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Uberzeugende Ausstattung und starke Performance: 
Z68A-GD80 (G3), Z68A-GD65 (G3) und Z68A-GD55 (G3) 


* Vollstándige Integration der kommenden PCI Express 3.0 Technik 
* Doppelte Bandbreite mit bis zu 32 GB/s Datendurchsatz 
* Zukunfssicher - Bereit für die nächste Intel? Prozessorgeneration 
E * Volle Kompatibilitat zu aktuellen PCI Express 2.0 Karten 
* Leistungssteigerung bereits jetzt mit PCI Express 2.0 SSD Karten 


"e ` 
Military Class Il OC Genie Il 
Nur MSI Mainboards erfüllen die Die neue Z68-Plattform von MSI 
anspruchsvolle MIL-STD-810G Militar- erlaubt erstmals alle drei Bereiche d 
zertifizierung: Hochwertige High-c von Prozessor, Arbeitsspeicher und 
Caps mit Tantulum Kern, SFC's mit integrierter Grafikeinheit mit OC 3 7%; 
30% hóherer Strombelastbarkeit und Genie | unkompliziert per Knopf- Б : ` ! 
All Solid Caps für 10 Jahre Dauerlast. druck zu übertakten. ER 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Acom | Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Cyberport | Home of Hardware | sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten 


www.msi-gewinnspiel.de e www.msi.com 
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Editorial 


E, 


Tagebuch: 

August 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 12.08.2011: Bulldozer, die 48ste 

Die kommende AMD-CPU-Generation Bulldozer scheint zum Running 
Gag in meinem Editorial zu werden. Schon sehr früh im August wird 
klar, dass es mit dem erhofften Test in dieser Ausgabe nicht klappen 
wird. Und auch die Ausgabe 11, die am 5.10. erscheint, wackelt be- 
denklich. AMD macht es spannend. Immerhin findet man im August 
endlich einen neuen Chef, Rory P. Read übernimmt den Job. Ach ja, 
und HP verramscht seine Tablet-PCs und will seine PC- und Notebook- 
Sparte verkaufen. Die IT-Branche ist im Umbruch. 


® 18.08.2011: Carmack ungewöhnlich selbstkritisch 

John Carmack von id Software ist quasi der Godfather der Spieleent- 
wickler. Kaum ein Thema wird von ihm nicht angefasst. Was er sagt, 
hat Hand und Fuß. Selbstkritische Äußerungen sind daher besonders 
spannend. So geschehen im August, als Carmack zugibt, es sei der 
grófste Fehler gewesen anzunehmen, dass Konsolen im Grunde so gut 
seien wie PCs. Mittlerweile waren PCs bis zu zehnmal schneller. Für re- 
gelmäßige PCGH-Leser dürfte diese Erkenntnis keine neue sein, trotz- 
dem bedarf es einer bestimmten Charakterstärke, Fehleinschätzungen 
öffentlich zuzugeben. Man darf hoffen, dass künftige id-Spiele wieder 
mehr Fokus auf den PC legen. Zumindest Entwickler Epic hat genau 
dies im Rahmen der Games Developer Conference angekündigt. 


® 20.08.2011: Nichts geht mehr auf der Gamescom 

Ein Messesamstag auf der Gamescom ist bekanntlich alles andere als 
ein Spaziergang. Sprinteinlagen bei Offnung der Pforten sind schon 
seit Jahren an der Tagesordnung. Doch 2011 ist alles anders. Bereits am 
Donnerstag platzt die Messe aus allen Nàhten und am Samstag muss 
die Gamescom zwischenzeitlich die Eingänge zumachen. Zu viele Men- 
schen nehmen es in Kauf, bis zu acht Stunden bei Battlefield 3 anzuste- 
hen. Warum auch immer die Messe dieses Jahr alle großen Publisher in 
eine Halle gepackt hat, nächstes Jahr muss die Organisation anders aus- 
sehen. Ansonsten dürfte sich der eine oder andere Besucher die Frage 
stellen, ob die Fahrt nach Köln wirklich ihr Geld wert ist. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an 
tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Forenthread zur Ausgabe 
unter www.pcgh.de/code/28H7. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe is 
am 05.10.2011 in Form der beiden regelmä 
,Magazin" und „DVD Plus". Themen unter 


der Praxis, neue Marktübersichten (Mäuse, 


ist außerdem das neue PCGH-Sonderheft mit 
im Handel. Auf 84 Seiten finden Sie Chipsa 
fikkarten am Markt sowie umfangreiche An 
Undervolten und Tunen per Tool oder Treiber. 
passende CD mit Grafikkarten-Inhalten gibt 
www.pcgh.de/go/heft bequem on 


Vorschau: Im Oktober am Kiosk 


PC wirklich, RMA-Fragen und Garantie im Detail, 32 gegen 64 Bit in 


karten, Server-CPUs im Desktop-PC) und vieles mehr. Seit dem 31.08. 


die 11/2011. Sie erscheint 
Bigen PCGH-Heft-Editionen 
anderem: So schnell ist Ihr 


Headsets, High-End-Grafik- 


dem Thema , Grafikkarten" 
ztests, alle wichtigen Gra- 
eitungen zum Übertakten, 
Wir zeigen auch schráge Themen wie , Grafikkarte im Backofen reparieren". Eine thematisch 
es ebenfalls dazu. Das Sonderheft lässt sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
ine bestellen. 


www.pcgameshardware.de 
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Teufel Concept B 20 - 

2.0 Lautsprecher-System mit 
BiAmping-Technologie für 
Ihren PC 


2.0 PC Lautsprecher-Set mit integrierter 
4-Kanal-Class-D-Endstufe für professi- 
onelles BiAmping. Das bedeutet: die 

4 Hoch- und Tieftóner werden durch 4 
Verstarker direkt befeuert. Das Ergebnis: 
ein unglaublich voller Sound für Musik 
und Spiel-Effekte! Mit Bassreflex-Offnung 
für satte Básse auch ohne Subwoofer. 
60 Watt Spitzenleistung. Mit Mikro- und 
Headset-Anschluss. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Um- 
tausch- und Rückgaberecht | 12 Jahre 
Garantie auf Lautsprecher | Bester Sound 
zu günstigen Preisen durch Direktkauf vom 
Hersteller | Umfassend informieren und 
bequem bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


... macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 


Heftinhalt 
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Overclocking für ©. сз. те зеш 


Das Ubertakten von Hardware-Komponenten steigert die Rechengeschwindigkeit, 
erfordert aber die richtige Vorgehensweise und Planung. Wir liefern Ihnen Anregungen 


und Hintergrundwissen. 


Overclocking ......................................... 08 
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Mehr SpaB und Erfolg online sowie im 
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Anzeige 


Smarter speichern statt rotieren! 


Samsung-SSDs - 


Y 
Schmuckstücke für PC und Notebook Dank innovativer Technologien wie Toggle DDR NAND Flash Memory, 3 Core 
MAX Controller und 256 MB DDR2-DRAM übertreffen die aktuellen Samsung- 
SSDs herkómmliche Festplatten in vielerlei Hinsicht und machen aus dem not- 
wendigen Alltag am PC genussvolles Arbeiten. Vom Bootvorgang des Compu- 
ters über den Start von Spielen und Programmen bis hin zur Suche nach Dateien 


«55D 830 


Y SSD 470 
und dem Transfer von Daten - statt lästigem Warten ist Multitasking angesagt. 


Mit den SSDs der Serie 470 liefert Samsung das passende Equipment für An- 


wender, die ihrem PC und Notebook alles abverlangen wollen, ohne ein kom- 
Das gebürstete Metall 
schützt durch seine Sta- 
bilitát das hochwertige 
Laufwerk vor Stößen, 
Staub und Korrosion. 


plett neues Gerät kaufen zu müssen. Das bringt zum Beispiel deutlich verkürzte 
Ladezeiten bei grafikhungrigen Spielen und leistungsintensiven Programmen, 
die den Nutzer wesentlich schneller in die Gaming-Welt eintauchen lassen. Die 


Multitasking-Fähigkeit der SSDs und die von Samsung entwickelte Halbleiter- 


Vorteile einer SSD gegenüber einer Festplatte technologie — vom Controller bis zum RAM-Speicher — machen dies möglich. Vor 


Ladezeit Windows 7 in Sekunden dem PC auf eine Sanduhr zu starren, gehört damit der Vergangenheit an. 
BESSER d| Sek. |0 10 20 30 40 

Em Lech 14 LES h) 

ио 40 (Basis) Dank mitgeliefertem Upgrade-Kit ist der SSD-Einbau extrem einfach. Die Soft- 
Ladezeit PC-Spiel (Duke Nukem F zn : | А 
н н ион, ware Norton Ghost ermöglicht außerdem ein problemloses Sichern, Wiederher- 
BESSER dl Sek. 0 5 10 15 20 

SD Le 10 (43%) stellen und Klonen von Daten. Beim Einbau der SSD kann so eine exakte Kopie 


HDD e 17 (Basis) 


Er я der alten Festplatte auf die SSD gespielt werden, wodurch keine Neuinstallation 
Kopierzeit (10 GiByte) 
BESSER | Sek. 0 100 200 300 


SSD Lem 50 (-77 %) 
HDD ГРЕЕ 220 (Basis) 


des Betriebssystems notwendig ist. 


Neben den aktuellen Geráten der Serie 470 erweitert Samsung sein SSD-Ange- 


9 bot um eine weitere Generation: die SSDs der Serie 830. Die ab Oktober kom- 


menden Modelle arbeiten mit bis zu 500 MB/s Lesegeschwindigkeit und sind 


dank moderner SATA-Revision-3.0-Schnittstelle und einer Datenrate von bis zu 
6 Gb/s noch schneller. 


www.samsung.de TURN ON TOMORROW 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen — unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaBigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion: Company of Heroes. .... Seite 1 


Patches für Company of Негое<................................. 


VIDEOS 
PCGH-Videos aus der Redaktion (unter anderem Interview mit den Anno- 
Machern, PCGH in Gefahr mit dem Pocketbike-PC, PCGH Unplugged mit 


.... Seite 2 
Special: Overclocking — Tools, PDF und 22 Minuten HD-Video ......Seite 2 


Overclocking-Special 


Im Spezialthema dieser Ausgabe dreht sich alles Р 
um das Betreiben уоп Hardware-Komponenten au- AU? 
Berhalb der normalen Spezifikationen — Übertakten Hardware 
oder auch Overclocking. Dabei fassen wir zunächst | ROWARE-M m хар 
К» : ma. ` 
einige Grundlagen zusammen und gehen danach 
direkt ans Eingemachte, sodass neben Einsteigern $ Z 
auch Profis sicherlich noch das eine oder andere \ 
lernen kónnen: Von Clock Skew über Drive Strength 
bis hin zu Loadline-Calibration gegen Vdroop ist 
alles dabei. 


Begleitend dazu haben wir wichtige Hilfsprogramme 
zum Ubertakten von Prozessor und Grafikkarte auf 
der DVD zusammengestellt — von AMD Overdrive 
über CPU-Z bis hin zu Sapphires Trixx-Tool ist alles 
Wichtige dabei. In einem über 22 Minuten langen 
HD-Video erkláren OC-Spezialist Stephan Wilke und 
Grafik-Tuning-Guru Raffael Vótter, wie Sie aus Ihren 
Komponenten das Maximum an Leistung herausquetschen kónnen — zum Beispiel durch 
Feinabstimmung der Speicherlatenzen auch bei Grafikkarten. 


Abgerundet wird das Paket durch weiterführende Literatur in PDF-Form, die ausführlich 
beschreibt, wie Sie nach der Ubertaktung sinnvolle und aussagekräftige Stabilitatstests 
durchführen. 


122 Minuten HD-Video 
I Die besten Tools zum Übertakten 
I Weiterführende Literatur als PDF-Datei 


Andrea sU [A Kerr сс Seite 2 


AKTUELLE TREIBER & ТОО1$........................................ Seite 2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
erganzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


Interview: Frank Stówer befragt Anno-Macher 
Burkhard Ratheiser zur Spielegrafik der Zukunft. 


PCGH in Gefahr: Daniel Waadt doku 
den vermutlich ersten PC mit Benzinantrieb. 


Multi-Monitor-Mania: Raffael Vótter demons- 
triert Ultra-Hi-Res-Gaming mit zwei 30-Zoll-LCDs. 


№ Qm 
PCGH Unplugged: Begleiten Sie unseren Onliner 
Andreas Link durch seinen Alltag in der Redaktion. 


mentiert 
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Games 
Ч ө for Windows 


19 ЗН му dd 


rupp in der Normandie gelandet ist, beginnen Sie 
damit, Europa aus den Fángen der Wehrmacht zu 
befreien. Hierfür befehligen Sie Truppen per Maus 
und Tastatur. Wie im Genre üblich errichten Sie Waffenfabriken und bilden 
Soldaten in Kasernen aus. Rohstoffe sammeln Sie jedoch nicht, stattdessen 
erobern Sie auf den Karten verteilte Flaggenpunkte und erhalten dadurch 
die drei Ressourcen Arbeitskraft, Munition und Treibstoff. Besonderen 

Reiz erhalten die Gefechte durch die Spezialfáhigkeiten Ihrer Einheiten 
und die Upgrade-Móglichkeiten. Die Kampagne bietet insgesamt 15 
umfangreiche Missionen und drei Schwierigkeitsgrade. 


E 


Als einer der ersten Titel unterstützte 
Company of Heroes nach dem Erscheinen 
Direct X 10. Entsprechend viel Wert haben die 
Entwickler auch auf eine stimmige, mehr als 
nur zweckdienliche Optik gelegt — von der 
Gestik einzelner Soldaten über eindrucksvolle 
Explosionen bis hin zum Bodenbewuchs. 

Die dreh- und zoombare Kamera weiB auch 
erfahrene Strategen zu verzücken. 


Wichtig: Beachten Sie unbedingt die 
Installationsanleitung auf der DVD! 


нн Сотрапу of e foes 


DVD-Highlights | SERVICE 


4 
4. 
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Versprengten alliierten 
Unter anderem deutsche 


I Titel: Company of Heroes 

I Art: Echtzeit-Strategie 

1 Internetverbindung zum 
Spielen erforderlich 


In späteren Missionen des Spiels kommandieren Sie neben der 
Infanterie auch angelandete Panzer. Der Basenbau beschrankt sich 
auf die Ausbildung der Truppen, Ressourcenabbau wird durch die 
Einnahme von Kontrollpunkten ersetzt. - ‹ 


реп Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 


Seite 74 und 75. 


Die Geschichte der Kampagne wird durch Filme oder aufwendig in 
Szene gesetzte Sequenzen in Spielgrafik vorangetrieben = wie her der 
Sturm auf die deutschen Befestigungen am Normandie-Strand. 
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SPECIAL | Overclocking 


Overclock 
fur Fortgeschrittene 


NG} 


Das Ubertakten von Hardware-Komponenten steigert die Rechengeschwindigkeit, erfordert aber die 


richtige Vorgehensweise und Planung. Wir liefern Ihnen Anregungen und Hintergrundwissen. 


n diesem Special tauchen wir 
| [ons tiefer als gewohnt in die 
Overclocking-Materie ein, fassen zu 
Beginn aber noch einmal kurz das 
Wichtigste zusammen. 


Da kein Hersteller instabile, nicht 
funktionstüchtige Hardware ver- 
kaufen móchte und es bei der 
Produktion von Mikroelektronik- 
komponenten fertigungsbedingte 
Qualitätsschwankungen gibt, wer- 
den gefertigte Chips überprüft und 
nach Güteklassen eingeteilt. Dieses 
Vorgehen nennt sich Binning, ab- 
geleitet von ,Bin*, dem englischen 
Begriff für Eimer/Behälter (in dem 
jeweils Produkte einer Güteklasse 
einsortiert werden). Abhängig vom 
Binning werden gefertige Mikro- 
chips entweder sofort aussortiert 
oder mit voneinander abweichen- 
den Herstellervorgaben zu unter- 
schiedlichen Preisen verkauft. 


Chiphersteller planen stets Sicher- 
heitsreserven für den stabilen Be- 
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trieb ein und deklarieren bisweilen 
auch hochwertige Chips als Ein- 
steiger- oder Mittelklasse-Produkte, 
um besser auf Marktbedürfnisse 
eingehen zu können. Übertakter 
reizen diese Reserven aus, indem 
sie die Komponenten mit Taktfre- 
quenzen betreiben, die außerhalb 
der Herstellervorgabe liegen, und 
dabei den Garantieverlust sowie 
eine verkürzte Lebensdauer der 
Komponenten in Kauf nehmen. 
Drei Dinge sind für erfolgreiches 
Übertakten wichtig: 


1. Die richtigen Rahmenbedin- 
gungen: Beim Übertakten wird 
zusätzliche Abwärme erzeugt und 
die Leistungsaufnahme steigt. Eine 
gute Kühlung und ein Netzteil mit 
Reserven sind beim Übertakten 
daher die Grundvoraussetzung für 
ein langfristig funktionstüchtiges, 
stabiles System. Um Prozessoren 
und RAM zu übertakten, ist eine 
Hauptplatine mit OC-Funktionen 
unerlässlich. OEM-Platinen aus 
Komplett-PCs sind aufgrund der 


preisoptimierten Bauteile (Küh- 
lung, Spannungsversorgung) und 
fehlender Einstellmöglichkeiten 
keine gute Ausgangsbasis. Mittel- 
klasse-Platinen bis 150 Euro sind 
bei den meisten Plattformen ausrei- 
chend, High-End-Boards zahlen sich 
meist erst bei Rekordversuchen mit 
extremen, nicht alltagstauglichen 
Kühlmethoden aus. 


2. Wissen: Ein Übertakter sollte 
wissen, welche Besonderheiten die 
verwendete Plattform aufweist und 
welche Tuning-Stellschrauben es 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: In zwei Videos 
(©) zeigen wir den Effekt von 
Povey VRAM-Latenzen und führen 
durch ein UEFI-OC-Menü. 
Bonuscode 
28KC 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


überhaupt gibt. Daher haben wir 
in der Tabelle rechts die entschei- 
denden Parameter bei allen So- 
ckeln aufgelistet, die bei halbwegs 
aktuellen spieletauglichen PCs im 
Einsatz sind. Um in ausladenden 
UEFI- und BIOS-Menüs nicht wahl- 
los alle Funktionen durchtesten 
zu müssen, sollte ein Übertakter 
zwecks Feintuning auch wissen, 
was sich hinter den oft kryptisch 
benannten Optionen verbirgt - ei- 
nige Beispiele finden Sie auf der 
nächsten Doppelseite. 


3. Glück: Die beste Ausstattung 
nützt wenig, wenn das zu übertak- 
tende Einzelstück nur über geringe 
Tuning-Reserven verfügt. In der 
Praxis zeigt sich aber erst dann, ob 
man Glück oder Pech beim Kauf ei- 
ner Komponente gehabt hat, wenn 
die Rahmenbedingungen stimmen 
und man über genug Wissen ver- 
fügt, um abschátzen zu kónnen, 
ob man keine Stellschraube über- 
sehen hat. Maßgebend sollte nicht 
die eigene Wunschvorstel- 
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Overclocking | SPECIAL 


Die sockelspezifischen Besonderheiten beim Ubertakten 


Sockel Referenztakt CPU-Multiplikator Uncore-/CPU- RAM-Takt bei Standard- | Maximaler Referenz- | QPI/HT-Link 
und typisches Northbridge Referenztakt (RAM- takt mit kleinstem 
OC-Potenzial bei Teiler) RAM-Teiler bei 
korrekter Vor- DDR3-1333/1600 
gehensweise bzw. DDR2-667/800 
Sockel 1366 133 MHz bei allen | Lässt sich absenken, ein- | Lässt sich absenken, nach | DDR3-800 (1:3), DDR3-1066 | DDR3: 222/267 MHz 2.133 (x16), 2.930 (x22) 
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CPUs; meist über 
200 MHz möglich 


geschrankte Übertaktung 
via Turbo móglich, nach 
oben offen bei Extreme- 
Edition-CPUs 


oben offen bei Extreme- 
Edition-CPUs, Minimal- 

wert entspricht bei CPUs 
mit Bloomfield-Kern dem 
2-fachen DDR3-Wert, bei 
CPUs mit Gulftown-Kern 
dem 1,5-fachen DDR3- 

Wert 


(1:4), DDR3-1333 (1:5), 
DDR3-1600 (1:6), DDR3-1866 
(1:7), DDR3-2133 (1:8) und 
DDR3-2400 (1:9), aber nicht 
zwangslaufig bei jeder Main- 
board-CPU-Kombination 


—» In der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


und 3.200 MHz (x24), 
aber nicht zwangslaufig 
bei jeder Mainboard- 
CPU-Konfiguration 


133 MHz bei allen 
CPUs; meist über 
200 MHz möglich 


Lásst sich absenken, ein- 
geschrankte Übertaktung 
bei Core i5/i7 via Turbo 
móglich, nach oben offen 
bei K-CPUs 


Keine Option (bei i3-6x0 
und i5-7x0 fest bei 2.133 
MHz (x16), bei i5-6x0 
und i7-8x0 fest bei 2.400 
MHz (x18) 


DDR3-800 (1:3), DDR3-1066 
(1:4), DDR3-1333 (1:5), 
DDR3-1600 (1:6), DDR3- 
1866 (1:7), DDR3-2133 (1:8) 
und DDR3-2400 (1:9), aber 
nicht zwangslaufig bei jeder 
Mainboard-CPU-Kombination; 
i5-7x0 auf max. DDR3-1333 
:5), 17-8х0/17-875К auf max. 
DDR3-1600 (1:6) limitiert 


DDR3: 222/267 MHz 
—» in der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


1.600 (x12), 1.866 (x14) 
und 2.400 MHz (x18), 
aber nicht zwangslaufig 
bei jeder Mainboard- 
CPU-Konfiguration 


100 MHz bei allen 
CPUs; selten über 
105 MHz möglich 


Lässt sich absenken, ein- 
geschränkte Übertaktung 
bei Core i5/i7 via Turbo 
móglich, nach oben offen 
bei K-CPUs 


Keine Option (entspricht 
1:1 dem Kerntakt) 


DDR3-800 (1:4), DDR3-1066 
(1:5,33), DDR3-1333 (1:6,66), 
DDR3-1600 (1:8), DDR3- 
1866 (1:9,33), DDR3-2133 
(1:10,66), DDR3-2400 (1:12), 
aber nicht zwangslaufig 

bei jeder Mainboard-CPU- 
Kombination 


DDR3: 167/200 MHz 
—» in der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


Keine Option (DMI 2.0) 


Sockel 


715 


` | >50 96 über S 


Kein Referenz-, son- 
dern FSB-Takt von 
133 bis 400 MHz 
(Core-2-CPUs mit 
200 bis 333 MHz, 
nur QX9770 mit 
400 MHz); meist 
an- 
dardwert móglich 


Lasst sich bei Core-2- 
CPUs absenken, abhan- 
gig уот Modell halbe 

ultiplikatorschritte 
aber: Die Zwischenstufe 
6,5x ist nicht funktions- 
üchtig), nach oben offen 
bei Extreme-Edition- und 
K-CPUs 


a 


Sockel-775-CPUs haben 
keinen Uncore-Bereich 


Bei neueren Intel-Chipsátzen 
(P965/P35/P45/X38/X48 etc.) 
láuft der Arbeitsspeicher min- 
destens 1:1 zum FSB, maximal 
2:1 zum FSB; Abweichungen 
bei alten Intel-Chipsátzen 
(RAM-Takt « 1:1) und Nvidia- 
Boards (extrem viele Teiler) 


DDR3: 667/800 MHz 

—» in der Praxis nicht 
imitierend, für CPU-OC 

ist kein High-End-RAM 
erforderlich; 

DDR2: 333/400 MHz 

—» in der Praxis bisweilen 
imitierend, für CPU-OC ist 
High-End-RAM nützlich 


Keine Option (FSB) 


200 MHz bei allen 
CPUs; meist über 
300 MHz möglich 


Lässt sich absenken, hal- 
be Multiplikatorschritte, 
eingeschränkte Übertak- 
ung via Turbo bei CPUs 
mit Thuban-Kern möglich, 
nach oben offen bei 
Black-Edition-CPUs 


Lässt sich absenken und 
anheben, Standardwert 
2.000 MHz (bei seltenen, 
meist nicht im Handel er- 
hältlichen Varianten auch 
1.800 und 2.200 MHz) 


DDR3-800 (1:2), DDR3-1066 
(1:2,66), DDR3-1333 (1:3,33) 
und DDR3-1600 (1:4) 


DDR3: 333/400 MHz 
—> in der Praxis nicht 
imitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


Lässt sich absenken und 
anheben, Maximalwert 
an den CPU-NB-Takt 
gekoppelt; Standardwert 
2.000 MHz (bei seltenen, 
meist nicht im Handel er- 
hältlichen Varianten auch 
1.800 und 2.200 MHz) 


200 MHz bei allen 
CPUs; meist über 
300 MHz möglich 


Lässt sich absenken, hal- 
be Multiplikatorschritte, 
nach oben offen bei 
Black-Edition-CPUs (Aus- 
nahme: Athlon 64 X2 


Lässt sich absenken und 
anheben, Standardwert 
zwischen 1.600 und 
2.000 MHz; keine Option 
bei AM2-CPUs mit K8- 


DDR2-400 (1:1), DDR2-533 
(1: 1,33), DDR2-667 (1:1,67), 
DDR2-800 (1:2) und DDR2- 
067 (1:2,66) bei AM2+- 
CPUs; bei AM2-CPUs mit 


DDR3 wird nicht unter- 
stützt; DDR2: 333/400 
MHz — in der Praxis 
nicht limitierend, für 
CPU-OC ist kein High- 


Lásst sich absenken und 
anheben, Maximalwert 
an den CPU-NB-Takt 
gekoppelt; Standardwert 
1.000 MHz (AM2) bzw. 


6400+ Black Edition) Architektur K8-Architektur wird der RAM- | End-RAM erforderlich 1.600 bis 2.000 MHz 
eiler stets via ganzzahligem (АМ2+) 
eiler vom Kerntakt abgeleitet 
100 MHz bei allen | Lässt sich absenken, Keine Option DDR3-800 (1:4), DDR3-1066 | DDR3: 167/200 MHz Keine Option (PCI-E 2.0) 


E | CPUs; selten über 


125 MHz möglich 
(aber: noch wenige 
Erfahrungswerte 
und UEFI-Optimie- 
rungen möglich!) 


halbe Multiplikator- 
schritte; eingeschränkte 
Übertaktung via Turbo 
bei kommenden A8-/A6- 
CPUs mit 65 Watt TDP 
möglich 


(1:5,33), DDR3-1333 (1:6,67), 
DDR3-1600 (1:8) und DDR3- 
1866 (1:9,33) 


—> in der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 
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king 


Auch bei ausgewiesenen Overclocking-Komponenten greift die Herstellergarantie 


nicht bei Schaden, die durch Ubertakten entstehen. Vorsicht ist daher stets anzuraten. 


Standardkühler mit wenig Kühlfläche 


begrenzen OC-Vorhaben oft frühzeitig. Ein 
High-End-Modell ermöglicht es, Spannungen und Taktraten stärker anzuheben. 


lung - etwa ,Ich will 4 GHz errei- 
chen!“ -, sondern das Potenzial der 
verwendeten Hardware sein. 


Auto-OC-Funktionen 

Seit einigen Jahren integrieren 
die Mainboard-Hersteller bei be- 
stimmten Platinen Overclocking- 
Funktionen, die den Prozessor 
automatisch auf einen bestimmten 
Zielwert übertakten beziehungs- 
sogar selbstständig die 
Höchstgrenze austesten - handelt 
es sich dabei um die clevere Alter- 
native zum Selbst-Ubertakten? Das 
hangt im Wesentlichen davon ab, 
was Sie von einer solchen Funktion 
erwarten. Da kein Hersteller weifs, 
welche Komponenten der Kunde 
auf der Hardware verbaut, sind spe- 
zielle Optimierungen nicht drin. In 
vielen Fallen sind per Knopfdruck 
tatsächlich stabile Übertaktungser- 
gebnisse möglich, die gewählten 
Spannungen sind allerdings häufig 
deutlich höher, als sie eigentlich 
sein müssen. 


weise 


Stabilität testen 

Ob ein übertakteter PC im Alltag 
problemlos läuft, zeigt sich selbst- 
redend nur im Alltag. Es gibt al- 
lerdings viele Programme, mit de- 


nen sich Hardware-Komponenten 
gezielt ans Limit treiben lassen, 
sodass Instabilitäten frühzeitig er- 
kannt und Gegenmaßnahmen er- 
griffen werden können. In der Test- 
Praxis haben sich einige Stresstests 
besonders bewährt: Core Damage 
erzeugt eine sehr hohe, konstante 
CPU-Auslastung und deckt durch 
eine zu geringe Spannung verur- 
sachte Instabilitäten zuverlässig 
auf. Eine noch höhere Abwärme 
und Leistungsaufnahme als dieses 
Programm generieren allerdings 
Intel Burn Test und Linx, die auch 
mehr Arbeitsspeicher benötigen. 
Um vor allem das RAM zu testen, ist 
Memtest86+ nützlich, da das Pro- 
gramm noch vor dem Windows- 
Start ausgeführt werden kann. So 
lässt sich das Risiko minimieren, 
dass durch Speicherfehler wichtige 
Dateien beschädigt werden, was 
im ungünstigsten Fall sogar das 
Starten des Betriebssystems verhin- 
dern kann. Unter Windows sind die 
Programme HCI Memtest und Pri- 
me 95 (Blend) empfehlenswert - 
Letzteres beansprucht zudem den 
Prozessor recht stark und ist daher 
ein beliebter Härtetest. Einen aus- 
führlichen Artikel über Stabilitäts- 
tests finden Sie auf der Heft-DVD. 


AMDs schnellster Vierkerner im OC-Check 


Quadcore mit sehr hohem Standardtakt — geht da noch viel mittels Overclocking? Wir wagen einen Kurztest. 


mm er hóchstgetaktete Phenom 
AMD Phenom II X4 980 Black Edition р: тое Е 


Spezifikationen 
Preis Ca. € 140,- 
CPU-Kerne/Stepping/Revision 4/3/RB-C3 
Verwendetes Board (UEFI) Asus Crosshair V Formula (0506) 
Testergebnisse Standard Ubertaktung 
CPU-Takt (Turbo-Modus deaktiviert) | 3.700 MHz 4.200 MHz (+14 %) 
Multiplikator 18,5 18,5 (0 %) 
Referenztakt 200,0 MHz 200,0 MHz (0 %) 
HT-Link-Takt 2.000,0 MHz 2.400,0 MHz (+20 %) 
CPU-NB-Takt 2.000,0 MHz 2.000,0 MHz (0 %) 
RAM-Takt (7-8-7-24, 1T) 800 MHz (DDR3- 800 MHz (DDR3- 
1600) 1600) (0 96) 
CPU-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,320 Volt 1,438 Volt (+9 96) 
CPU-Spannung (laut CPU-Z) 1,308 Volt 1,452 Volt (-11 96) 
CPU-NB-Spannung (BIOS-Vorgabe) | 1,000 Volt 1,250 Volt (+25 %) 
NB-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,100 Volt 1,100 Volt (0 %) 
HT-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,200 Volt 1,200 Volt (0 96) 
RAM-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,650 Volt 1,650 Volt (0 96) 
CPU-Temperatur (Prime 95) 52 Grad Celsius 65 Grad Celsius 
Leistungsaufnahme (Prime 95) 187 Watt 262 Watt (+40 96) 
Cinebench R11.5 64 Bit (CPU) 4,38 Punkte 4,94 Punkte (4-13 96) 
Wprime v1.55 1024M 5:29,579 Minuten 4:53,981 M. (-11 96) 
Aida64 Memory Read/Latency 9.024 MB/s/49,0 ns | 9.987 MB/s/44,7 ns 
System: G.Skill Ripjaws X 8 GiB DDR3-1600 CL7-8-7-24, Cooler Master Silent Pro 
600 Watt, Revoltec Pipe Tower (Dual-Fan-Mod), Geforce GTX 570; Win 7 x64 SP1 
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der AMD-Chip X6 1090T BE mit 
lediglich 3,2 GHz Kerntakt, aber 
zwei zusätzlichen Kernen. Andere 
AMD-Vierkerner wie der X4 955 BE 
sind für unter 100 Euro erhältlich. 
Aus Ubertakter-Sicht ist der Preis 
des X4 980 BE also nur bei einem 
besonders guten OC-Potenzial ge- 
rechtfertigt. 


Uber 4 GHz problemlos 

Während wir in der Vergangenheit 
mitunter Probleme hatten, einen 
Phenom П ohne starke Spannungs- 
erhóhungen stabil auf 4 GHz zu 
übertakten, zeigt der neue X4 980 
BE, dass die Fertigungsgüte mitt- 
lerweile so gut ist, dass 4,2 GHz 
Kerntakt bei lediglich rund 10 Pro- 
zent mehr Spannung móglich sind. 
Deutlich stärker heben wir aus- 
nahmsweise die CPU-NB-Spannung 
an, da der Standardwert 1,0 Volt 
sehr niedrig ist. Bei 1,25 Volt lau- 
fen 2.400 MHz CPU-NB-Takt stabil. 
Wie der Speichertest von Aida64 


D 
DIFFWiED IN GCumAuv 
MADE 18 MALAYSIA 


zeigt, verbessern sich dadurch die 
Transferraten und die Zugriffs- 
zeiten auf den Arbeitsspeicher. In 
den CPU-Benchmarks Cinebench 
und Wprime verbessern sich die 
Ergebnisse um 13 bzw. 11 Prozent, 
was nahezu der Kerntakterhóhung 
um 14 Prozent entspricht. Damit ist 
der übertaktete X4 980 BE in An- 
wendungen, die von sechs Kernen 
profitieren, etwa so flott wie ein X6 
1055T mit lediglich 2,8 GHz. Falls 
ein Programm nur vier oder weni- 
ger Kerne nutzt, ist der X4 980 BE 
aber deutlich leistungsfähiger. > 


www.pcgameshardware.de 
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SPECIAL | Overclocking 


Spezielle Overclocking-Optionen 


Wir erklaren, was einige Funktionen bewirken, die haufig auf der Voreinstellung belassen werden, da ihr Nutzen oft unbekannt ist. 


or allem Ubertakter-Platinen 
Wein mit vielen Einstellmóg- 
lichkeiten ausgestattet, die meist 
nicht konfiguriert werden müssen, 
aber für zeitaufwendiges Feintu- 
ning interessant sind. 


Skew-Einstellungen 

Hinter Optionen mit dem Begriff 
„Skew“ im Namen stecken Funktio- 
nen, mit denen sich der zeitliche 
Versatz von Taktsignalen beeinflus- 
sen lässt. Bei der Kommunikation 
verschiedener Bestandteile eines 
PCs auf dem Mainboard ist es 
notwendig, 
Schaltkreise mit einem möglichst 
geringen Zeitversatz miteinander 
kommunizieren kónnen. Die Kom- 
munikation schlagt zum Beispiel 
fehl, wenn auf einer Übertragungs- 
linie Daten geschickt werden, aber 
aufgrund eines ausbleibenden Kon- 
trollsignals nicht bekannt ist, was 
mit den Daten geschehen soll. Takt- 
versatz lasst sich allein aufgrund un- 
terschiedlicher Signallaufwege im 
PCB nicht vermeiden, weshalb es 
gewisse Toleranzen gibt, innerhalb 
derer zeitliche Verschiebungen 
nicht sofort zum Daten-Crash füh- 
ren. Für optimale OC-Ergebnisse 
kann es allerdings helfen, einzelne 
Taktsignale entweder zu verzógern 
(z. B. „+“ oder „Delay“) oder ver- 
früht loszuschicken (z. B. ,-“ oder 
„Аауапсе“). Die Einstellung erfolgt 
üblicherweise als abstrakte Zahl 
oder in Pikosekunden. Die Ideal- 
werte müssen ausgetestet werden. 


dass die einzelnen 


Drive Strength 

Diese Optionen beeinflussen die 
Flankensteilheit von Taktsignalen 
und sind haufig unter den RAM-Ein- 
stellungen aufgeführt. Ein ideales 
Taktsignal besteht bildlich gespro- 


chen aus Tälern und Plateaus ohne 
Vertiefungen oder Erhóhungen, die 
sich stetig abwechseln. Die Verbin- 
dungsstücke sind die Taktflanken, 
die mithilfe dieser Funktion justiert 
werden kónnen. Im Prinzip ist ein 
móglichst schneller Wechsel zwi- 
schen den beiden Extremzustán- 
den ideal, da die Digitalisierung 
des Signals, also die Interpretation, 
ob eine 0 oder 1 vorliegt, dann am 
besten gelingt. 


In der Praxis kommt es dabei aber 
zu Problemen: Bei 
schnellen, ausgepragten Flankenan- 
stieg schiefst das Taktsignal deutlich 
über den Zielwert hinaus. Hierbei 
spricht man von Overshooting. Da 
das Signal kurze Zeit benótigt, um 
sich auf den Zielwert einzupendeln, 
ist eine zu hohe Drive-Strength- 
Einstellung nicht von Nutzen. Die 
ideale Einstellung hängt neben 
den Systemeinstellungen von den 
verbauten Speicherchips ab; RAM- 
Sticks mit Elpida-Hyper-Bausteinen 
(gutes Erkennungsmerkmal: stabile 
RCD-Latenz von 7 bei über 1.000 
MHz/DDR3-2000 und 1,65 V) wird 
etwa nachgesagt, mit niedrigen 
Drive-Strength-Einstellungen noch 
besser zu laufen. 


einem sehr 


Loadline-Calibration 

Da es sich beim BIOS-/UEFI-Wert 
standardmäßig um die Maximal- 
spannung handelt, die zu irgendei- 
nem Zeitpunkt anliegt, entspricht 
die Spannung unter Last meist 
einem deutlich niedrigeren Wert. 
Beim Wechsel von hoher zu nied- 
riger Last kommt es nämlich kurz- 
fristig zu Overshooting, also einer 
Spannungsspitze, da sich die Span- 
nungsversorgung erst nach einer 
kurzen Verzögerung dem neuen 


Overshooting 


E> 


Undershooting 


Eine Drive-Strength-Erhóhung führt zu schnelleren Wechseln dank steilerer Flanken. 
Nebeneffekte sind Over- bzw. Undershooting und längeres Einpendeln auf den Zielwert. 


Betriebszustand anpasst. Anschlie- 
fsend liegt die Spannung auf einem 
Wert, der über der Last-Spannung, 
aber unterhalb des BIOS-/UEFI- 
Werts liegt. Da der Spannungsabfall 
unter Last bei einigen Mainboards 
aber sehr stark ausgeprägt ist, wur- 
de die Funktion Loadline-Calibra- 
tion (LLC) eingeführt. Diese Option 
minimiert den Spannungsabfall von 
Leerlauf- auf Last-Betrieb und sorgt 
abhängig von der Implementierung 
sogar für einen Spannungsanstieg. 
Problematisch dabei ist allerdings, 
dass der BIOS-/UEFI-Wert mitunter 
deutlich. überschritten wird und 
Overshooting verstärkt wird, was 
die Stabilitat beim Lastwechsel be- 
einträchtigen kann. 


Für die LLC spricht also eine etwas 
niedrigere Spannung und Leis- 
tungsaufnahme im Leerlauf und 
eine erhóhte Spannung unter Last, 
also dann, wenn sie aus Übertakter- 
Sicht eher erforderlich ist. Gegen 
die LLC spricht, dass es zu stärker 
ausgeprägten — Spannungsspitzen 
kommt, die die Stabilität nega- 
tiv beeinflussen kónnen, und die 
CPU tendenziell schneller altert. 
Da es stark von der Spannungsver- 
sorgung, der CPU und der Imple- 
mentierung der Loadline-Calibra- 
tion-Funktion abhängt, ob sich ein 


besseres OC-Ergebnis einstellt, ra- 
ten wir dazu, mit der Option zu ex- 
perimentieren und die Spannung 
mit einem Multimeter nachzumes- 
sen. Bei Mainboards mit mehrstufi- 
gen LLC-Optionen stellen meistens 
die mittleren Einstellmóglichkeiten 
bei alltagstauglichen Parametern 
einen guten Kompromiss dar. 


Feste Spannung vs. Offset 

Bei vielen Mainboards lässt sich die 
Kernspannung direkt auswählen, 
sodass sofort ersichtlich ist, welche 
Spannung (näherungsweise) nach 
dem nächsten Neustart anliegt. Die 
Alternative dazu besteht darin, dass 
statt der Spannung ein Offset-Wert 
eingestellt wird, der zu der Stan- 
dardspannung addiert (oder bei 
Undervolting von ihr substrahiert) 
wird. Bei Mainboards, bei denen 
zwischen beiden Einstellmöglich- 
keiten gewechselt werden kann, 
können Sie mit etwas Glück im 
Leerlauf Energie sparen, während 
das System unter Last dank Über- 
taktung beschleunigt läuft. Zu die- 
sen Platinen zählt das Crosshair V 
Formula, mit dem wir einige Mes- 
sungen (siehe unten) durchgeführt 
haben oder das P8P67, aus dessen 
UEFI die Bilder rechts im Seiten- 
kasten stammen. Im Leerlauf las- 
sen sich dank intelligenter Offset- 


Das bringt's: Niedrigere Leistungsaufnahme im Leerlauf dank Offset-Wert statt fixer Spannung 


Spannungskonfiguration im UEFI „Manual“ ohne | „Manual” mit „Offset” mit , Offset" mit Stromspar- | „Optimized „Optimized Defaults” 
Stromspar- Stromspar- Stromspar- funktionen und Auto- Defaults” mit Stromsparfunk- 
funktionen funktionen funktionen Spannungen (kein OC) (kein OC) tionen (kein OC) 

Kernspannung (UEFI-Vorgabe) 1,438 V 1,438 V +0,050 V Auto Auto Auto 

Kernspannung (CPU-Z-Angabe) 1,440 V 1,440 V 1,032 V 0,972 V 1,356 V 0,972 V 

CPU-NB-Spannung (UEFI-Vorgabe) 1,250 V 1,250 V +0,250 V Auto Auto Auto 

Cool'n'quiet und C1E Deaktiviert Aktiviert Aktiviert Aktiviert Deaktiviert Aktiviert 

Kerntakt/CPU-NB-Takt im Leerlauf 4.200/2.400 MHz | 800/2.400 MHz 800/2.400 MHz 800/2.400 MHz 3.700/2.000 MHz 800/2.000 MHz 

Kerntemperatur im Leerlauf So 335€ 305€ 26°С 3256 TG 

Leistungsaufnahme im Leerlauf 135 Watt 121 Watt 104 Watt 97 Watt 117 Watt 94 Watt 

OC-Funktionen (erhöhte VRM-Frequenz etc.) | Aktiviert Aktiviert Aktiviert Aktiviert Auto (deaktiviert) Auto (deaktiviert) 


System: AMD Phenom II X4 980 BE, Asus Crosshair V Formula (UEFI 0506), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 570; Windows 7 x64 SP1 
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Einstellung ca. 30 Watt einsparen, 
ohne auf die OC-Mehrleistung zu 
verzichten. 


Diese ab Werk häufig aktivierte 
Funktion dient in erster Linie dazu, 
durch Verbreiterung des Frequenz- 
bandes elektromagnetische Interfe- 
renzen in bestimmten Bereichen zu 
mindern und so die entsprechen- 
den gesetzlichen Richtlinien einzu- 
halten. Gleichzeitig ist es die hierfür 
kostengünstigste Móglichkeit, weil 
kein zusátzlicher Aufwand in Form 
von Kondensatoren oder Abschir- 
mungen getrieben werden muss. 
Was also auf den ersten Blick nach 
einer sinnvollen, weil störungs- 
mindernden Voreinstellung klingt, 
kann sich beim Übertakten jedoch 
als kontraproduktiv erweisen. 


Denn die Verteilung der Signal- 
energie auf breitere Frequenzbän- 
der geschieht zulasten der Signal- 
reinheit und -stärke im eigentlich 
beabsichtigten Bereich. Für Über- 
taktung via FSB, HT-Basistakt oder 
BCLK sollten Sie diese Option am 
besten auf „disabled“ setzen. 


In Kooperation mit 
Samsung verlost PCGH 


jede Menge cooler Preise: 


Folgen Sie dem Link und nehmen Sie dort 


an Samsungs Mega-Gewinnspiel teil. 


www.pcgameshardware.de/samsung/ 


Beide Optionen beeinflussen die 
Spannung in Sandy-Bridge-Prozes- 
soren abseits der Hauptspannung, 
sind auf Z68-Boards aber oft nicht 
mehr getrennt justierbar. VCCSA 
ist der System Agent, welcher die 
Power Control Unit versorgt. Diese 
ist für die Verteilung des Leistungs- 
budgets an die einzelnen CPU-Teile 
verantwortlich. Die üblicherweise 
bei 0,925 Volt liegende Spannung 
des System Agents sollte nach Mög- 
lichkeit nicht verändert werden, 
zumal ein positiver Effekt auf die 
OC-Ergebnisse nicht belegbar ist. 


VCCIO hingegen ist die neue Be- 
zeichnung für die frühere VTT/ 
QPI-Spannung und als solche für 
den integrierten Speichercontrol- 
ler und für den PCI-Express-Root- 
Complex verantwortlich. Sie ist 
hilfreich, wenn Sie versuchen, Ihre 
besonders hohe Speichertaktraten 
mit mehr als 4 GiByte RAM zu erzie- 
len. Die Referenzvorgabe liegt bei 
1,05 Volt (+/- 3 Prozent). Eine star- 
ke Erhöhung ist hier üblicherweise 
nicht nötig: oft reichen bereits 1,1 
Volt für DDR3-2133. 


w 


5x 


500 GB externe 
Festplatte 


Е 


Teilnahmeschluss ist дег 04.10.2011! 


1x 
Samsung 
27"-Monitor 


7 HX-MT050DA 
1 


b 
& 


527А550Н 
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externer DVD- 


Am Beispiel des Asus P8P67 sehen Sie die Unterschiede zwischen manueller Einstel- 
lung der CPU-Spannung (oben) und dem empfehlenswerteren Offset-Modus (unten). 


"E 
10x - 
brandneue — & 

. Samsung-830-SSD- 
Festplatte mit 
256 GB Speicher 


SAMSUNG 


Micro-SD- 
: Karten 

mit 2 GB 
" 


Brenner 
S084D 


. 1x 
> Blu-ray-Player 
BD-D8500 
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SPECIAL | Overclocking 


Geforce GTX 580/1,5G 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r bid | iin 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
925/1.850/2.400 MHz (beides +20 96) 38,3 (+19 96) 
325/1.850/2.004 MHz (GPU +20 %) 36,6 (+14 %) 
850/1.700/2.200 MHz (beides +10 96) 35,3 (+10 96) 
850/1.700/2.004 MHz (GPU +10 %) 34,4 (+1 %) 
772/1.544/2.400 MHz (RAM +20 %) 33,2 (43 %) 
772/1.544/2.200 MHz (RAM +10 %) 32,9 (+2 %) 

77271.54472.004 MHz (Standard) 32,2 (Basis) 


Geforce GTX 470/1,25G 
BESSER № | Bilder pro Sek. 


r BEDINGT SPIELBAR 
30 


850/1.700/1.674 MHz (GPU +40 %) 


790/1.580/1.674 MHz (GPU +30 96) 


730/1.460/1.674 MHz (GPU +20 %) 


670/1.340/1.840 MHz (beides +10 %) 


670/1.340/1.674 MHz (GPU +10 %) 


608/1.215/1.840 MHz (RAM +10 %) 


608/1.215/1.674 MHz (Standard) 


SE 26,2 (+24 %) 
ри %) 
UE 23,8 (+12 %) 
a 23,1 (+9 %) 
= 22,4 (+6 %) 
= 21,4 (+1 %) 
21,2 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 Г 30 


880/1.760/1.800 MHz (GPU +30 %) 


810/1.620/2.160 MHz (beides +20 %) 


810/1.620/1.800 MHz (GPU +20 %) 


740/1.480/1.980 MHz (beides +10 %) 


740/1.480/1.800 MHz (GPU +10 96) 


675/1.800/2.160 MHz (RAM +20 %) 


675/1.800/1.980 MHz (RAM +10 %) 


675/1.350/1.800 MHz (Standard) 


мы 22,5 (+21 %) 
A 22 3 (+20 %) 
СИНО 
ТЕ 
EM 


Radeon HD 6950/26 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 r 30 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


960/3.000 MHz (beides +20 %) 


960/2.500 MHz (GPU +20 %) 


880/2.750 MHz (beides +10 %) 


880/2.500 MHz (GPU +10 %) 


800/3.000 MHz (RAM +20 %) 


800/2.750 MHz (RAM +10 %) 


800/2.500 MHz (Standard) 


a 
33,0 (+13 %) 
———— 0) 
31,4 (+7 %) | 
— MÀ 
29,6 (+1 %) | 


d 29,3 (Basis) 


Radeon HD 6850/1G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


pow 30. 


0 10 20 
930/2.400 MHz (beides +20 96) ———— 3 E 7 
1.010/2.000 MHz (GPU +30 %) 4,1 (+17 %) 
930/2.000 MHz (GPU +20 96) Pi n %) 
850/2.200 MHz (beides +10 96) En E (+9 %) 
850/2.000 MHz (GPU +10 %) M +6 %) 


775/2.400 MHz (RAM +20 %) 


775/2.200 MHz (RAM +10 %) 


775/2.000 MHz (Standard) 


4%) 
у 
— —]Iü à 7 Z sis) 


Radeon HD 5850/1G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 r 30 


870/2.400 MHz (beides +20 %) 


940/2.000 MHz (GPU +30 %) 


870/2.000 MHz (GPU +20 %) 


800/2.200 MHz (beides +10 %) 


800/2.000 MHz (GPU +10 %) 


725/2.400 MHz (RAM +20 %) 


725/2.200 MHz (RAM +10 96) 


725/2.000 MHz (Standard) 


27,9 (+19 %) 
27,2 (+16 %) 

a EM 

25,8 (+10 %) 
—Ànmm 9 («6 %) 
a 24,5 (+4 %) 
EK 
tld E 5 (Basis) 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Cat. 10.8 ЕР, GF 275.50 
Bemerkungen: Crysis demonstriert, wie wichtig die GPU-Leistung ist. Selbst eine 20-prozentige RAM-Übertak- 
tung bringt bestenfalls 6 Prozent mehr Leistung; schon 10 Prozent GPU-OC ist effektiver — bei jeder Karte. 
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Grafikkarten-OC 


Overclocking/Overvolting, Taktskalierung und mehr 


ine Grafikkarte ist niemals „zu 
I ok denn der Nutzer kann 
überschüssige Leistung fast immer 
in Bildqualität ummünzen. Mit stei- 
gendem Qualitätsanspruch und 
fortschreitendem Alter der Grafik- 
karte keimt der Wunsch nach hóhe- 
rer Leistung. Wir geben Tipps, wie 
Sie das volle Potenzial Ihres Pixel- 
knechts entfalten und wo sich die 
Übertaktung am ehesten lohnt. 


Wie immer gilt: Alle Arbeiten erfol- 
gen auf eigene Gefahr! 


GPU oder RAM übertakten? 
Sicher haben Sie sich schon gefragt, 
ob eine Grafikkarte eher von der 
Übertaktung des Kerns oder der 
desSpeichers profitiert. Eine defini- 
tive Aussage dazu ist nicht móglich, 
denn das Ergebnis hängt von Spiel 
und Einstellung ab. Die Tendenz, 
die Sie im Beispiel-Benchmark 
links erkennen, ist jedoch klar: Eine 
Übertaktung der GPU bringt auf 
jedem der getesteten Modelle gró- 
fsere Fps-Gewinne als die des Gra- 
fikspeichers. Mit höheren MSAA- 
Modi verlagert sich die Last stárker 
auf die Bandbreite des Speichers: 
Wenn Sie mit 8x MSAA oder darü- 
ber (etwa mit 32x CSAA/8x EQ-AA) 
spielen, schlägt eine Übertaktung 
des VRAMs kräftiger durch. Beim 
Supersampling, egal ob per Treiber 
(SGSSAA) oder in Form von Down- 
sampling, erhöht sich theoretisch 
die Last für alle Komponenten. Al- 
lerdings wirkt SSAA in der Praxis 
wie ein Multiplikator der GPU-Last 
- „Supersampler“ sollten sich auf 
das Overclocking des Grafikchips 
konzentrieren. Ideal ist natürlich 
die Übertaktung beider Kompo- 
nenten, wodurch die Leistung im 
besten Fall linear ansteigt. 


Architektur-Eigenheiten 

Bei Radeon-Grafikkarten finden Sie 
in OC-Tools traditionell nur zwei 
Taktregler vor: GPU und RAM. Be- 
sitzer einer Geforce 8/9/200 dür- 
fen darüber hinaus den Shadertakt 
erhöhen. Dieser muss mindestens 
das Doppelte der GPU-Domäne be- 
tragen, verkraftet aber meist hóhe- 
re Frequenzen als bei synchroner 
Übertaktung in Abhängigkeit zur 
GPU. Nutzer einer Fermi-Grafikkar- 
te (Geforce 400/500) dürfen sich 
den Shadertakt ebenfalls ansehen - 
aber nicht verändern. Architektur- 


bedingt arbeiten die ALUs stets mit 
doppeltem GPU-Takt, asynchrones 
Feintuning ist hier unmöglich. 


Stabilitätstests 

Jede 3D-Anwendung lastet eine 
Grafikkarte unterschiedlich stark 
aus. Grafisch anspruchsvolle, d. h. 
rechenlastige Spiele wie Crysis 
schlauchen in erster Linie die Sha- 
derwerke der GPU, während Call 
of Duty eine gleichmäßigere Aus- 
lastung aller Einheiten provoziert. 
Daher gilt: Testen Sie Ihre Übertak- 
tung mit möglichst vielen Spielen. 
PC Games Hardware überprüft das 
OC-Potenzial mit Crysis Warhead: 
Das Spiel reagiert sehr empfindlich 
auf einen zu hohen Shader- und 
GPU-Takt, neigt jedoch auch bei 
RAM-OC früh zu Bildfehlern. Zahl- 
reiche Nutzer berichten, dass auch 
Crysis 2 im DX11-Modus zu den be- 
sonders „zickigen“ Spielen gehört. 


Der Furmark respektive das PCGH 
VGA Tool (auf DVD) eignen sich 
nur bedingt als Stabilitätstests - 
aber umso besser dazu, den Kühler 
auf die Probe zu stellen. Praxisnahe 
Last- und Temperaturwerte erhal- 
ten Sie jedoch nur in Spielen. 


Spannende (Richt-)Werte 
Grundsätzlich raten wir davon ab, 
die Spannung zu erhöhen, weil da- 
durch die Bauteilbelastung, die Ab- 
wärme und die Leistungsaufnahme 
deutlich zunehmen. Besitzer gut ge- 
kühlter Grafikkarten (Custom-De- 
signs, Nachrüstkühler, Wakü etc.) 
können jedoch Versuche wagen. 
Während unserer Tests zeigte sich 
so mancher Vernunftwert: Ab ei- 
nem bestimmten Punkt, oft „sweet 
spot“ genannt, erfordert selbst ein 
kleiner Taktsprung deutlich mehr 
Spannung. Unsere Spannungsemp- 
fehlungen für den Dauerbetrieb 
lauten (maximal): 


I GTS 450: 1,087 Volt 

1 GTX 460: 1,087 Volt 

1 GTX 470/480: 1,10 Volt 

1 GTX 560 Ti: 1,10 Volt 

1 GTX 570/580: 1,10 Volt 

I HD 5700/6700: 1,25 Volt 
I HD 6850/6870: 1,25 Volt 
I HD 5870/5850: 1,25 Volt 
I HD 6950/6970: 1,25 Volt 


Voraussetzung für diese Spannun- 
gen: gute Kühlung! > 
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SPECIAL | Overclocking 


GTX 460: Mit Overvolting so hungrig wie GTX 570 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand ,,From Hell's Heart" 


50 
E Spannung 
= 40 W Leistungsaufnahme 
g E Fps 
e 
a 30 
= 
е 120 
Е 
© 
* 10 
л 
00 
675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
(Standard) (OC mit Standardspannung) (OC mit Overvolting) 
1,012 Volt 1,012 Volt 1,11 Volt 
118 Watt 131 Watt 177 Watt 
21,7 Fps 24,9 Fps 29,6 Fps 


HD 6850: Gute Watt-Fps-Relation ohne Overvolting 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand ,,From Hell's Heart" 


50 
E Spannung 
t 40 E Leistungsaufnahme 
g W Fps 
© 
a 30 
= 
g 120 
2 
© 
* 10 
л 
00 
775/2.000 MHz 900/2.300 MHz 1.000/2.350 MHz 
(Standard) (OC mit Standardspannung) (OC mit Overvolting) 
1,148 Volt 1,148 Volt 1,299 Volt 
93 Watt 103 Watt 137 Watt 
23,1 Fps 26,1 Fps 28,4 Fps 


System: Geforce GTX 460/1G, Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiByte DDR3-1600, Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: OC ohne Spannungserhóhung lässt die Fps stärker steigen als die Leistungsaufnahme. 


System: Radeon HD 6850/1G, Core i7-860 @ 4,0 GHz, Intel P55, 2x 2 GiByte DDR3-1600, Windows 7 x64 SP 
Bemerkungen: Starkes Overvolting steigert die Fps minimal, aber den Verbrauch um 30 Prozent. 


Erweitertes Chiptuning: RAM-Latenzen 


Bei einer Handvoll Grafikkarten dürfen Sie auch den Speicher overvolten und die Timings anpassen. 


s Matrix GTX 580 Platinum: RAM-Tweaks 


3D Mark 2001 SE (DX8), Game Test 4 Nature" 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 50 100 150 200 250 


„Overclock”-Timings @ 2.650 MHz (2,0 Volt)] e 209,0 (+13 96) 
Gesenkte Timings @ 2.700 MHz (2,0 Volt) || mmm 203,7 (+13 96) 
) 

) 


Geschárfte Timings @ 2.500 MHz (1,9 Volt) ] | EEE 208,3 (-12 % 
Default + RAM-OC @ 2.600 MHz (1,7 Volt) ] e 207,9 (+12 % 
Default + RAM-OC @ 2.500 MHz 205,2 (+11 %) 
Geschärfte Timings @ 2.450 MHz (1,85 Volt) || EEE 204,2 (+10 96) 
Gesenkte Timings @ 2.650 MHz (1,7 Volt) ] 203,8 (+10 %) 
Geschárfte Timings @ 2.400 MHz (1,8 Volt) | 202,7 (+9 96) 
Default + RAM-OC G 2.200 MHz mm —À——M 195,4 (+5 %) 
Manuell geschärfte Timings PC ENEE EK 
„Overclock”-Timings ЕЕЕ 
Default" Timings 185,7 (Basis) 
,Gaming"-Timings ММ 153,3 (1%) 
Manuell gesenkte Timings RB 177,9 (-4 %) 


Overclock” @ 2.500 MHz @ 1,7 Volt Absturz 
Default” @ 2.600 MHz @ 1,58 Volt (Std. ] Absturz 
Gesenkte Timings @ 2.750 MHz & 2 Volt ] Absturz 


Minimum-Fps 2:560 x 1.600, 
Р 32x CSAA/16:1 AF 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 275.50 


Bemerkungen: Hoher Takt oder scharfe Timings? Auf die Mischung kommt es an. Zwar bringen gemachliche 
Latenzen den hóchsten Endtakt, allerdings ist der richtige Cocktail aus Timings und Takt meist schneller. 


MSI Afterburner: „Triple Overvoltage"-Funktion 
Core Voltage (mV) 


Min 


Memory Voltage (mV) 
Min 


Aux Voltage (mV) 


Asus GPU Tweak: RAM-Spannung und -Timings wahlbar 


Memory Clock(M 


Update 


10% 


/ 
Zwei Tools mit speziellen Funktionen: Bei unterstützten Karten dürfen Sie die Spei- 
cherspannung erhöhen, im Falle der Asus Matrix 580 Platinum sogar die RAM-Timings. 
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inige Grafikkartenhersteller er- 

lauben Einstellungen, die über 
Taktraten und GPU-Overvolting 
hinausgehen. Besonders Asus und 
MSI tun sich mit ihren an Ubertak- 
ter gerichteten Designs hervor. 


Asus Matrix: Alleskönner 

Spátestens seit der Matrix HD 5870 
Platinum genießt Asus einen guten 
Ruf unter Tweakern. Besitzer die- 
ser Grafikkarte dürfen ebenso wie 
Кашег der Matrix GTX 580 Plati- 
num nicht nur die Spannung des 
RAMs anheben, sondern auch sei- 
ne Timings verändern. Dazu sind 
die Asus-Tools Itracker 2 (5870) 
respektive GPU Tweak (580) nótig. 
Letzteres ist neu und arbeitet auch 
mit anderen Grafikkkarten zusam- 
men - dort natürlich ohne die her- 
stellerspezifischen Funktionen. 


Takt kontra Timings 

Wir haben uns angesehen, wie die 
Matrix GTX 580P auf veränder- 
te Speicherlatenzen reagiert. Das 
Timing-Fenster óffnet sich nach 
einem Klick auf das ,Republic of 
Gamers“-LogolinksimHauptfenster 
von GPU Tweak. Die drei Standard- 
Profile O(verclock), D(default) und 
G(aming) unterscheiden sich nur 
geringfügig; in den Benchmarks 
verändert sich die Leistung um 
hóchstens zwei Prozent. Da diese 
Differenz nur von den Timings her- 
beigeführt wird, steckt hier eine 
interessante Option für Feintu- 
ner, die bei Standardtakt das letzte 
Quäntchen Leistung aus der Karte 
pressen móchten. Alternativ bietet 


es sich an, die Timings geringfügig 
abzusenken und zum Ausgleich ei- 
nen hóheren Takt zu erzielen. Da- 
bei sollten Sie es nicht übertreiben: 
Unser Profil mit fast allen Werten 
am langsamen Ende (im Bench- 
mark ,Manuell gesenkte Timings“ 
genannt) ist bei gleichem Takt vier 
Prozent langsamer als der Standard. 
Die langen Wartezyklen ermögli- 
chen zwar gigantische 2.700 MHz 
Speichertakt (259 GB/s), allerdings 
bringt weniger Takt mit verscharf- 
ten Latenzen die gleiche oder mehr 
Leistung. Sowohl hoher Takt als 
auch schnellere Timings erfordern 
ein Anheben der RAM-Spannung. 
Über 1,8 Volt sollten Sie im Dauer- 
betrieb nicht gehen. 


MSI Lightning, Hawk & PE 

Haben Sie eines der MSI’schen Über- 
takterdesigns (Lightning, Hawk, 
Power Edition) gekauft, dürfen 
Sie im Afterburner Tool erweiter- 
te Einstellungen vornehmen: Ein 
Klick auf den Pfeil rechts neben der 
„Core Voltage“ (siehe Bild) öffnet 
das Fenster für die RAM- und Aux- 
Spannungen. Letztere versorgt bei 
Radeon-Karten einen Teil des Spei- 
chers und bei Geforce-Modellen 
das PCI-E-Interface. MSI nennt die- 
se Fähigkeit (in Kombination mit 
der GPU-Spannung) ,Triple Over- 
voltage“. Im Test mit der N580GTX 
Lightning führte das 100-Millivolt- 
Plus (Maximum) zu einem ansehn- 
lichen RAM-Takt von 2.550 MHz 
- mit Standardspannung waren ab 
2.500 MHz sporadische Abstürze 
zu verzeichnen. > 
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SPECIAL | Overclocking 


GPUs gemaB PCI-Express-1.1-Spezifikation (wie die abgebildete Geforce 8800 GTX/ 


Ultra) profitieren am meisten 


von einer Ubertaktung des PCI-Express. 


PCI-E-1.1-Grafikkarten: OC kann sich lohnen 


Crysis Warhead (DX10, 64 B 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


it, Enthusiast), Spielstand „Ргот Hell's Heart v1.1" 
0 5 10 15 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


TT 14,8 (+1 %) 
TT 1! 7 (Basis) 


CoD: Black Ops (Steam), ma: 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


x. Details, Spielstand ,, Cuba" 
BEDINGT SPIELBAR "> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 E 30 40 50 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


48,7 (43 %) 
47,1 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Dirt 3 (Steam; DX9), max. Details, PCGH-Benchmark „Smelter 9" 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


| 
На (45 (+2 %) 
ЕЕЕ 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Duke Nukem Forever (Steam), max. Details, Spielstand ,,Highway Battle” 


BEDINGT SPIELBAR рь FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


PCI-Express-OC 


Mehr Bandbreite für Ihre Grafikkarte — wo lohnt es sich? 


as PCI-Express-Interface ist 

das Bindeglied zwischen der 
Grafikkarte und der restlichen In- 
frastruktur. Uber den PCI-E erhält 
die GPU nicht nur Renderbefehle, 
es werden auch haufenweise Daten 
hin- und hergeschoben. PCI-Ex- 
press 3.0 steht kurz vor der Einfüh- 
rung im Massenmarkt - befindet 
sich hier etwa ein Flaschenhals? 


Plattform-Fragen 

PCI-Express 2.0 hat schon ein paar 
Jahre auf dem Buckel. Zu den ersten 
Chipsätzen mit diesem Standard 
zählen Intels X38 und P45, AMDs 
700er-Serie sowie Nvidias Nforce 
780i. Ihre Vorgänger basieren auf 
PCIE 1.1, das bei gleicher Lane- 
Anzahl nur die halbe Bandbreite 
bereitstellt. Das gilt auch, wenn Sie 
eine PCI-E-1.1-Grafikkarte in einen 
2.0-Slot stecken: Das System ist ab- 
wärtskompatibel, die Geschwindig- 
keit richtet sich jedoch nach der 
langsamsten Komponente. PCI-E- 
Overclocking ist folglich bei alten 
Komponenten besonders reizvoll. 


Während ein solches Unterfangen 
auf den meisten Chipsätzen im 
BIOS möglich ist, werden Sandy- 
Bridge-Nutzer stark eingeschränkt: 
Der PCIE-Takt hängt bei Intels 
60er-Mainboard-Chips 1:1 am Re- 
ferenztakt. Da Letzterer nur selten 
jenseits von 105 MHz läuft, sind der 
Übertaktung enge Grenzen gesetzt. 


Unsere Tests belegen, dass Besitzer 
von AMD- und LGA-775-Systemen 
am ehesten in den Genuss eines ho- 
hen PCI-Express-Taktes kommen. 


Vorsicht: PCI-E-OC ist nicht ganz un- 
gefährlich. Da sich unter anderem 
die SATA-Controller nach seinem 
Takt richten, kann es vorkommen, 
dass die Datenträger nicht mehr 
erkannt werden. Bevor ernsthafte 
Probleme auftreten, bootet Win- 
dows nicht. Bis 110 MHz besteht 
normalerweise keine Gefahr. Von 
einer Erhöhung der PCI-E-Span- 
nung im BIOS/UEFI raten wir ab. 


ОС: Was bringt es? 

Die Bandbreite von PCI-E 2.0 x16 ist 
mit 1.1-Hardware unerreichbar. In 
unseren Langzeittests zeigte sich, 
dass viele - aber langst nicht alle - 
Komponenten mit 120 anstatt 100 
MHz arbeiten. Damit steht einem 
PCIE-1.1-System eine Bandbreite 
von 4,8 GByte pro Sekunde zur 
Verfügung (100 MHz: 4 GByte/s; 
РСГЕ 2.0: 8 GByte/s). Was immense 
Vorteile verspricht, ist in der Praxis 
nur in Ausnahmefällen spürbar: 
Im Test mit einer 8800 Ultra, der 
schnellsten PCI-E-1.1-GPU, beträgt 
das Plus ein bis drei Prozent. Einzig 
in GTA 4 legt die Karte mit 120 MHz 
um satte 17 Prozent zu. Mit neueren 
Grafikkarten betragt der Gewinn 1 
bis 2 Prozent, wobei vor allem die 
Minimum-Fps zulegen. > 


PCI-E-2.0-Karten: Zuwachs durch PCI-E-OC gering 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 


É BEDINGT SPIELBAR 
5 10 


r FLÜSSIG SPIELBAR 
15 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


42,0 (+1 %) 


a 
Bed 1700) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4 (Steam), 50 % Sichtweite, kein AA, Spielstand ,,Promenade” 


p> BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


Re 4 б (+17 %) 
ССС = 


20 

GTX 260/896M: 120 MHz PCI-E-Takt. 15,3 (+3 96) 

GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt Ша 14,8 (Basis) 

HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 14,7 (+1 96) 

HD 4870/512M: 100 MHz PCI-E-Takt 14,6 (Basis) 
CoD: Black Ops (Steam), max. Details, Spielstand „Der Überläufer” 

Pi BEDINGT P> FLÜSSIG SPIELBAR 

BESSER » | Bilder pro Sek. |o 19 20 '30 40 50 60 70 80 


HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 


Mafia 2 (Steam), max. Detai 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Is, integrierter Benchmark (kein GPU-Physx) 


> BEDINGT SPIELBAR 
30 


HD 4870/512M: 100 MHz PCI-E-Takt 
GTX 260/896M: 120 MHz PCI-E-Takt 
GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt 


MEE 80,7 (+1 56) 
El 80, | (Basis) 
il 75,8 (40 %) 
— EIE) 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


0 10 20 
ишен 25,6 (+1 %) 
N 25,4 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o 10 


Dirt 3 (Steam; DX9), max. Details, PCGH-Benchmark „Smelter 9” 


BED. SPIELBAR — r FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 


WoW: Cataclysm (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 20 
H BEDINGT SPIELBAR HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 56,0 (+1 %) 
BESSER » | Bilder pro Sek. o 10 20 r 30 HD 48701512M: 100 MHz PCI-E-Takt 55,2 (Basis) 
120 MHz PCI-E-Takt 27,2 (+0 %) GTX 260/896M: 120 MHz PCI-E-Takt 52,7 (+1 96) 
100 MHz PCI-E-Takt 27,1 (Basis) GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt 52,4 (Basis) 
Minimum:Fps 1.920 x 1.080, Мше 1.920 х 1.080, 
Р 4x MSAA/16:1 AF Р 4x MSAA/16:1 AF 


vom Interface limitiert. Schlimmer ist e 


System: PII X6 @ 2,8 GHz, 790FX, Geforce 8800 Ultra, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 280.19 
Bemerkungen: Die schnellsten Grafikkarten der PCI-E-1.1-Ara (8800 GTX/Ultra, HD 2900 XT) werden mitunter 


s, wenn Sie eine aktuelle GPU in einem 1.1-Slot laufen lassen. 


System: PII X6 1090T (3,2 GHz), 890FX, 2 x 2 GiB DDR3-1333; Windows 7 x64 SP1, Cat 10.7/GF 275.33 
Bemerkungen: GPUs mit PCI-E 2.0 verfügen meist über ausreichend Bandbreite, die Vorteile durch die Interface- 
Ubertaktung halten sich in Grenzen — die Minimum-Fps sind jedoch stets höher. 
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ЎЎ CORSAIR' 


corsair.com 


SPIEL HART MIT DEM 


VENGEANCE 


t» 


м 


Corsair Vengeance LP Speicher mit 
extra niedriger Bauhöhe 


Brilliantes Design, entwickelt um die Leistung jedes Desktop-PCs zu steigern 


Entwickelt für pure Leistung 

Mit speziell selektiertem DRAM und separaten 
Leistungstests für jedes einzelne Modul, sind 
Vengeance LP Speicher Kits auf überragende 
Leistung abgestimmt und hervorragend zur 
Übertaktung geeignet. Die einzigartigen Kühler 
in extra niedriger Bauhöhe sind mit den meisten 
CPU Luftkühlern kompatibel und halten den 
Speicher konstant kühl! 


——————————— 
Bim 


VENGERNCEIEZ 


Entwickelt für kompromisslose Kompatibilitat 
Vengeance LP Module arbeiten mit 1.5V - für 
maximale Kompatibilität mit allen Intel® Core" i3, 
i5 und i7 Prozessoren, sowie der gesamten AMD 
Phenom 11 Prozessorfamilie. Alle Vengeance LP 
Module sind mit XMP Profilen ausgestattet, um 
die maximale Speicherleistung bereit zu stellen. 


Entwickelt für absolute Stabilitat 

Wie jeder Hochleistungsspeicher von Corsair, 
unterliegen die Vengeance LP Module strengen 
Tests und Kontrollen um unsere ,,rock-solid“ 
Stabilitat sicherzustellen Darüber hinaus werden 
die Vengeance LP Kits durch eine limitiert 
lebenslange Garantie gesichert und durch Corsair's 
hochgeschätzten Service und Support vollendet. 


Corsair Vengeance LP Speicher. Entwickelt für Dich. Erfahre mehr auf corsair.com 
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AUCH MIT HÖHEREN ` 
KUHLKORPERN ERHALTLICH 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NACHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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KAM Elektronik AG f Mind 
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Bilder: vr-zone.com, overclockers.ru 


Bilder: nordichardware.com, valid.canardpc.com 


SPECIAL | Overclocking 
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AquaMark Score: 100225 (0.000, 0) 100.22 
Флот (А) 4 prosessar. HTIOA 4646 мне s17 м» 
Win ast A400 Uhra LET 241 ma 
1024x768 x 32bit ot 4x 


Shaming. 1004-06-07, "Lardàrsa/ Shamino VR-Zone Tingspore €02/124*7 


AquaMark Score: BALIJA 19503, 905 12900) LO 
AMD ммен) 64 TY 91 тегеле, 3224? Mt А 10228 
RADLOM x9oo ppo м. 119 / 115 pur Zä ма 


2024x768 к 326i om as 
Dt, 1004-05-22. **3аиев33030* EG 


AquoMork Score: 830636. 0, o ME? 
Festis f) 4 processes. HT On 4342 nr sm 
RADEON KRDO PRO 7m 274 мь 
1034» 748 « 3254 en 4 


201649 К Vaur Massa 
аренат Windows KP 
4.14.10.6121 

very Pigh 


т men Dated Семиз 
мотелот Windows 2000 
€.14 10.6444 
Vary High 


" zeen к Dated camemien 
Maroreht Windows XP 
414.310.6444 
Very High. 


Agent ао ао. 2004-09-20, ***ilteeereResoure ss. com ID Teom? *\ec-reckie 650/620" 


Mit je einer zweistufigen Kaskade kühlte , Shamino" einen Pentium 4 EE und eine 


Geforce 6800 Ultra und erreichte dadurch über 100.000 Punkte im Aquamark. 


Ta с 

Intel Mobile Celeron SS Dre tee omi] 0n. [Aon] 
CPU PSN : Mobile Intel Celeron CPU 1.40001 e dm mon — 
CPU EXT : МИХ SSE 5SE2 Puce) ре гесе, m 
CPUID : #27 / Extended ` 00 Fang m 
CPU Cache : 11 : 12/8 KB - 12 : 25A XB Teese, i) Comm Vetoge E 
Core ` Northwood (0.12) / Stepping : C1 
Freq: 4242.9 Miis (303.06 * 14) eure — 
ME Grand. Unknown 5 
ма Model ` raren 
мо | intel TSP rev A2 
58 1 Intel ё2501Е# (ICHS) rev 02 
RAM 256 MB COR Single Chanel a 
RAM Speed ` 131.5 MHz (2:2) Ф 2.5-2-2-6 


m 17 22 


Mit einem mittels Flüssigstickstoff gekühlten Mobile Celeron erreichte ,,Crotale” 
Ende 2005 eine Übertaktung um mehr als 200 Prozent. 
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OC-Meilensteine 


Fünf herausragende Ergebnisse in der Geschichte des Übertaktens 


iele Nutzer übertakten ihr 

System, um im alltäglichen 
Betrieb mehr Leistung zu haben. 
Seit vielen Jahren gibt es aber 
auch einen Wettbewerb zwischen 
Übertaktern, bei dem die best- 
móglichen Ergebnisse statt Praxis- 
tauglichkeit im Mittelpunkt stehen. 


Über 100.000 Punkte im 
Aquamark 3 

Peter ,Shamino* Tan zählt zu den 
alten Hasen des extremen Uber- 
taktens. Mit dem PC-Tuning fing 
er zwar erst Ende der 90erJahre 
mit einem Celeron 300A und einer 
Riva-TNT an, für hóhere Taktraten 
tauschte er aber rasch die Kühl- 
kórper aus und benutzte Voltmods, 
um mit hóheren Chipspannungen 
bessere Ergebnisse zu erzielen. 


Am 7. Juni 2004 setzte er für best- 
mögliche Resultate bereits stan- 
dardmäßig auf mehrere Kaskaden, 
also mehrstufige Kompressorküh- 
lungen. Das ermóglichte es ihm, 
seinen Pentium 4 Extreme Edi- 
tion auf 4,65 GHz zu übertakten 
und die Taktraten seiner Leadtek 
Winfast A400 Ultra auf 602/1.265 
MHz (GPU/VRAM) anzuheben. 
Zum Vergleich: Die Standardwer- 
te einer Geforce 6800 Ultra sind 
400/1.100 MHz. Obwohl er den 
aktuellen Aquamark-Weltrekord 
zu diesem Zeitpunkt bereits auf- 
gestellt hatte, liefs er nicht locker, 
bis die 100.000-Punkte-Hürde ge- 
nommen war. Er erreichte 100.225 
Punkte und damit als Erster mehr 
als 100.000 Punkte in einem 3D- 
Benchmark, der auch heute noch 
für Rekordversuche mit Extrem- 
kühlung benutzt wird. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
483.742 Punkte mit 1 x AMD Rade- 
on HD 5870 @ 1.200/1.200 MHz und 
Core i7-990X @ 6.781 MHz, hochge- 
laden von „Deanzo“ am 09.05.2011 


Übertaktung einer CPU um 
mehr als 200 Prozent 

Als der Übertakter Robert ,Crotale* 
Kihlberg 2005 in einer Dezember- 
nacht einen Mobile Celeron auf den 
mehr als den dreifachen Wert des 
Standardtakts beschleunigte, han- 
delte sich um die erste dokumen- 
tierte Übertaktung um mehr als 200 
Prozent. Es war gewissermafsen ein 
Rekord mit Ankündigung: Bereits 


2004 war ,Crotale* bei der Swedish 
Performance Championship, die 
2001 erstmals veranstaltet worden 
war, mit einem Mobile Celeron mit 
1,4 GHz Standardtakt angetreten. 
Der Übertakter tastete sich schritt- 
weise an das bestmógliche Ergeb- 
nis heran: Mit einem Boxed-Kühler 
übertaktete er den Chip um 140 96, 
mit einem gemoddeten Zalman- 
Luftkühler um 146 96. Die hóhere 
Kühlleistung einer Wasserkühlung 
verhalf ihm zu 148 %, auf Minusgra- 
de heruntergekühltes Wasser und 
ein Peltier-Element mit 80 Watt 
Leistung sorgten für eine Verbesse- 
rung auf 155 %. Mit einer einstufi- 
gen Kompressorkühlung ließ sich 
der Takt um 162 % steigern. Im letz- 
ten Schritt schaffte er es, den Chip 
mit Trockeneiskühlung um 168,2 % 
auf 3.755 MHz zu übertakten - so 
holte sich ,Crotale* bei der Über- 
takter-Meisterschaft 2004 den Sieg. 


Da die Regeln der Swedish Perfor- 
mance Championship 2005 erst- 
mals vorschrieben, dass keiner der 
verwendeten Prozessoren erneut 
eingesetzt werden durfte (um zu 
verhindern, dass ein besonders 
taktfreudiges Exemplar immer wie- 
der verwendet wird), musste der 
schwedische Übertakter für den 
Versuch mit Flüssigstickstoff im Jahr 
2005 ein anderes Exemplar eines 
Mobile Celeron mit 1,4 GHz Stan- 
dardtakt auftreiben. Im ersten An- 
lauf mit einer Kaskade konnte „Cro- 
tale“ seinen Bestwert auf 176,8 % 
(3.875, MHz) erhöhen. Danach 
wechselte er auf -196 °С kalten Flüs- 
sigstickstoff, erreichte damit aber 
lediglich 3.883,8 MHz. Wie sich 
herausstellte, war das verwendete 
Mainboard, ein Abit IS7, nicht da- 
für geeignet, um mit 280 MHz FSB 
und mehr betrieben zu werden; im 
Jahr davor hatte „Crotale“ noch ein 
Asus Р4Р800 verwendet. Darauf- 
hin wechselte der Rekordjager auf 
ein Abit IC7-G und stattete es mit 
insgesamt drei Voltmods aus, um 
hóhere Spannungen zu erreichen. 
Eine vierte, mit dem Lötkolben 
herbeigeführte Modifikation hebel- 
te den Überspannungsschutz des 
Mainboards aus. 


Mit diesen Modifikationen  ver- 
passte ,Crotale“ im ersten Anlauf 
am frühen Abend des 25. Dezem- 
ber mit 4159,3 MHz noch die > 
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[© Coolergiant Computers Handels 
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LPC302 "Вузу 


• Тор 1x 3.5"/ 2.5" Hot-Swap 
Docking Station 


e Drei vorinstallierte 12 cm Lüfter \ — 4 
in der Front- und Rückseite SS 
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Netzteilmontage 
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Bild: xtremesystems.org 


Bild: valid.canardpc.com, pcextreme.it 


SPECIAL | Overclocking 


200-Prozent-Marke, in der Nacht 
zum 26. Dezember 2005 gelang es 
ihm allerdings mit einem anderen 
RAM-Teiler, einen Kerntakt von 
4.242,9 MHz und damit eine Uber- 
taktung um 203,06 % zu erreichen. 
Mit diesem Resultat konnte der da- 
mals 23 Jahre alte Schwede nicht 
nur seinen Titel für die hóchste 
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Übertaktung in Prozent verteidi- 
gen, sondern auch ein Ergebnis 
aufstellen, das erst rund vier Jahre 
spater getoppt wurde: Der aktuelle 
Rekordhalter ,TaPaKaH* war laut 
eigener Aussage drei Jahre lang 
bei Ebay auf der Jagd nach Mobile 
Celerons mit den S-Spec-Nummern 
SLOM4 (1.400 MHz) und SL7EZ 


Neben einem — mittlerweile nicht mehr funktionstüchtigen — Futuremark-ORB-Link 
gibt es auch einen Screenshot des 3D-Mark-2001-SE-Ergebnisses von ,,kIngpIn”. 


Intel Pentium 4 631 


CPU Arch : 1 CPU - 1 Cores - 1 Threads ^ 
CPU PSN ` Intel Pentium 4 CPU 3.00042 r 
CPU EXT : MMX SSE 5502 330) Eer 
CPUID : F.6.2 / Extended : Eë 

CPU Cache i 11 1 12 / 16 КВ - L2 : 2048 КЕ 
Core : Cedar Ма (65 пт) / Stepping ` 01 
Freq : 0000.1 MI (523.34 * 15) 


MB Grand : Asus 1 
ма Model ` PER Dekan xs 
NB | Intel P965/G965 rev Ci 

$8 : intel 0240198 (108) rev 02 

RAM = 1024 MB DER Single Channel „= 


RAM Speed : 523.2 Mea (1:1) O $- 6-8 15 
Set 1 : 102448 (РС2-%400) 
Sot 1 Manufacturer | A-Data Technology 
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Mit ihrem „Alien“ genannten Pentium 4 631 mit 3 GHz Standardtakt erreichte das 
, ThuG OC Team Italy" erstmals eine CPU-Z-Validierung mit 8 GHz Kerntakt. 
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(1.600 MHZ), um eine CPU zu erwi- 
schen, die sich noch stárker über- 
takten lässt. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
206,61 % mit Mobile Celeron 1,4 
GHz Q 4.292,58 MHz, validiert von 
„TaPaKaH“ am 01.12.2009 


Über 100.000 Punkte im 

3D Mark 2001 SE 

Der zehn Jahre alte 3D Mark 2001 
SE ist immer noch ein sehr be- 
liebter Benchmark. Viele Extrem- 
Übertakter bevorzugen ihn sogar 
gegenüber allen anderen 3D-Mark- 
Varianten, obwohl der Entwickler 
Futuremark ihn mittlerweile gar 
nicht mehr unterstützt. Das liegt 
daran, dass diese Version des 3D 
Marks stark von Software- und Trei- 
ber-Optimierungen (Tweaks) profi- 
tiert und es sehr schwierig ist, ein 
perfektes Ergebnis zu erreichen. Je- 
der einzelne Test lässt sich nämlich 
separat ausführen, der Endpunk- 
testand erscheint aber erst, wenn 
alle erforderlichen Tests absolviert 
wurden. Das ermóglicht es einer- 
seits, Optionen wie das Level-of-De- 
tail-Niveau (LOD) anzupassen und 
Hardware-Einstellungen zwischen 
den Durchläufen zu verändern, an- 
dererseits ist bereits die blofse Rei- 
henfolge der Einzeltests entschei- 
dend, wenn jeder Punkt zählt. 


In den frühen Morgenstunden des 
1.Januar 2007 schaffte Vince ,kIng- 
рїп“ Lucido etwas, was vor ihm 
noch niemandem gelungen war: Er 
erzielte als erster Übertakter über 
100.000 Punkte im 3D Mark 2001 
SE. Bereits am Silvesterabend hatte 
er sich über mehrere Stunden mit 
dem Setup beschäftigt und rund 
99.000 Punkte erreicht, als gegen 
Mitternacht der Flüssigstickstoff 
zur Neige ging - Zeit, um vorerst 
aufzugeben? Mitnichten! ,kInpIn* 
entschied sich kurzerhand dazu, 
mit seinem 30-Liter-Dewar aufzu- 
brechen und Nachschub zu holen 
- aufgrund der umherfliegenden 
Raketen und Boller kein leichtes 
Unterfangen. Zwischen 4 und 5 
Uhr morgens schaffte er es dann, 
100.082 Punkte zu erreichen. 


Da sein Core 2 Extreme X6800 
mit 2,93 GHz Standardtakt schwä- 
chelte und den Benchmark ,nur* 
mit 5.288 MHz Kerntakt durchlief, 
war ,kIngpIn* gezwungen, alles aus 
den zwei Geforce-8800-GTX-Gra- 
fikkarten herauszuholen: 930 MHz 
GPU-Takt und 1.200 MHz Speicher- 
takt verlangte er dem SLI-Duo ab, 


Standard sind 575/900 MHz. Beim 
Mainboard handelte es sich um ein 
Asus Striker Extreme mit Nforce- 
680i-Chipsatz In der OC-Szene 
war die Platine zwar aufgrund der 
SLI-Freigabe einerseits ein Muss, 
andererseits verhielt sie sich im Zu- 
sammenspiel mit extremen Kühl- 
methoden recht inkonsistent. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
140.080 Punkte mit 2 x Geforce 
GTX 275 @ 1.100/1.400 MHz und 
Core 2 Duo E8600 @ 6.630 MHz, 


hochgeladen von „kIngpIn“ am 
15.06.2010 
Über 8 GHz Kerntakt 


Die hóchsten Taktraten überhaupt 
lassen sich bis auf Weiteres nur mit 
CPUs aus den Modellreihen Cele- 
ron D und Pentium 4 mit Cedar- 
Mill-Kernen erreichen. Die zugrun- 
deliegende ` Netburst-Architektur 
wurde von Intel für hohe Taktraten 
optimiert. Bis heute konnte kein 
Prozessor ohne Cedar-Mill-Kern 
auf über 8 GHz übertaktet wer- 
den. Vor diesem Hintergrund ist 
die erstmalige Überschreitung der 
8-GHz-Grenze im Januar 2007 ein 
denkwürdiges Ereignis, zumal Intel 
die Netburst-Architektur zu diesem 
Zeitpunkt bereits aufs Abstellgleis 
geschoben hatte. 


Am 21. Januar 2007 trafen sich 
mehrere italienische Ubertakter, 
die sich zum ,ThuG OC Team Italy* 
zusammengeschlossen hatten, um 
mittels Flüssigstickstoff alles aus ih- 
rem Pentium 4 631 herauszuholen. 
Der Prozessor konnte beim Einsatz 
direkt davor bereits auf 7.520 MHz 
übertaktet werden - bei einer für 
solche Taktregionen sehr niedri- 
gen Spannung von lediglich 1,616 
Volt (CPU-Z-Wert). 
weise war es das erste Exemplar 
dieses Modells, das die Übertakter 
für einen Rekordversuch einge- 
setzt hatten. Für den neuen Test- 
lauf modifizierten die Italiener 
ihr Asus P5B Deluxe, sodass das 
Board eine hóhere Kernspannung 
bereitstellte, als vom Hersteller 
vorgesehen: Beim entscheidenden 
Rekordversuch lagen 1,91 Volt an. 
Bei der Speicherbestückung setz- 
ten die Übertakter auf lediglich ei- 
nen 1-GiByte-Stick und somit den 
Single-Channel-Modus, um den 
RAM-Controller in der Northbridge 
nicht unnótig zu belasten. Die für 
8 GHz erforderlichen 533 MHz FSB 
sind für Pentium-4-Verháltnisse ein 
sehr hoher Wert. Die am 22. Januar 
2007 erstellte CPU-Z-Validierung > 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FUR PC-SPIELER 


Für kurze Zeit gibt es den beliebten High- 
End-PC in einer auf 100 Stück limitierten 
Nvidia-Edition mit bedruckter Seitenwand 


sowie Gratis-Spiel. Die ersten 33 Kaufer er- 


halten zusatzlich ein Crysis-2-T-Shirt. 


PCGH-PCs 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/nvidia-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i5-2500K Intel Core i5-2500K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 
Mainboard Asus P8P67 R.3. Asus P8P67 R.3. 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Verte? SSD 120 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Cougar SX460W PCGH-Edition Cougar SX460W PCGH-Edition 
CPU-Kiihler Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Antec Three Hundred PCGH-Edition 
Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


(inkl. Home Premium) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D |74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 

Leistungsa. 30 M. 06/11 |247 Watt 247 Watt 

3D Mark 11 P4.267 P4.267 

3D Mark Vantage** Р18.277 Р18.277 

3D Mark 06 24.833 Punkte 24.833 Punkte 
€1.069,- €1.099,- 
€1.159,- €1.189,- 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 23.08.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sámtliche Treiber installiert. 


er PCGH-High-End-PC 2500K- 

Edition ist aktuell der belieb- 
teste PCGH-PC und wird nun auch 
in einer limitierten Nvidia-Edition 
angeboten. Als Besonderheit ist hier 
die Seitenwand mit einem dezenten 
Nvidia-Artwork bedruckt. Sollte Ih- 
nen das zeitlose Design dennoch ir- 
gendwann nicht mehr gefallen, lasst 
sich die Folie rückstandslos abzie- 
hen. Gebaut und verkauft werden 
die PCs nach unseren Vorgaben von 
Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Die Nvidia-Edition macht ihrem Na- 
men alle Ehre und so wird als Gra- 
fikkarte eine Geforce GTX 560 Ti 
mit 1.024 MiByte Speicher verwen- 
det. Zusammen mit dem schnellen 
Vierkernprozessor Intel Core i5- 


ANZEIGE 


Hardware 


2500K lassen sich damit alle aktuel- 
len Spiele flüssig betreiben. Damit 
lange Ladezeiten von Windows und 
Programmen endgültig der Ver- 
gangenheit angehóren, wurde eine 
große 120-GB-SSD (OCZ Vertex 3) 
verbaut. Für grofse Daten steht eine 
Terabyte-HDD zur Verfügung. Mit 
1,2 Sone ohne Last und maximal 1,9 
Sone unter 3D-Anwendungen ist 
der Rechner zudem relativ leise. 


Neben dem optisch aufgewerteten 
Antec Three-Hundred-Gehàuse in 
der PCGH-Edition erhalten alle Käu- 
fer einen Steam-Gutschein für Dun- 
geon Siege III. Außerdem dürfen 
sich die ersten 33 Kunden zusätz- 
lich über ein Crysis 2-T-Shirt in der 
Größe XL freuen. (dw) 


Bild: valid.canardpc.com, xtremesystems.com 


SPECIAL | Overclocking 


Meinung aus der Redaktion 


Overclocking-Meilensteine 


Sich aus Platzgründen auf fünf herausragende Ergeb- 
nisse festzulegen, ist eine undankbare Angelegenheit. 
Für manch einen zahlen vielleicht nur die aktuellen Best- 
werte, ich denke allerdings, dass die zeitliche Einordnung 
zur Beurteilung von OC-Ergebnissen entscheidend ist. 


Sehr schade: Extreme-OC ist stark mit dem Internet ver- 


knüpft, die Berichterstattung findet fast ausschlieBlich 
über dieses Medium statt. Das hat dazu geführt, dass 
ich bei der Recherche für diesen Artikel auf unzáhlige 
fehlende Bilder, nicht funktionstüchtige Download-Links 
und Verweise auf News-Seiten und Foren gestoßen bin, die nicht mehr existieren. Es 
ist deprimierend zu sehen, dass kommende Generationen von Extrem-Übertaktern 
nicht mehr die Moglichkeit haben werden, sich über die Ursprünge wettkampfbasier- 
ten Übertaktens zu informieren. Das Problem wird bisweilen durch Sprachprobleme 
verstárkt, zum Beispiel bei Ergebnissen von japanischen Übertaktern. 


»Die zeitliche Einordnung von 
OC-Ergebnissen ist entscheidend.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


(OUI D OD. v 
Ou (reel мебо | маму | 70 | Gates | ол | 


bed Core 2 Due ВЮ 


PU Arch ` 1 CFU 2 Cones ~ 2 Threads P d "- 
CPU PSH : ушж! Core? Ouo CPU ЕВ500 © 3.146: ~ = 
CPU OCT : MMX SSE ESE? $58) $5542 5504.1 0647 * im 
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rer Grd м]: Due СЯ) (EES Ф 2 00 
ШЕ 
ILE D m... 
reen wir SE 100. OL ЖЗ cc 066 


Coots (Came S 


CPUID : 6.7.4 / Extended : 6.17 

CPU Cache 11:23 2/212 8 - L2: 6144 К 
Core : Wolfdale (45 nm) / Stepping : CO i 
Freq: 4505.53 Mite (750,92 * 6) 


MB Brand ` Gigabyte 4 
M Model | £P4ST-EXTRÉME 

Ма : Intel PAL/PA3/GAT/CA3 rev АЗ 

$8 : intel 8260 UR (104108) rev 00 

RAM ` 1024 MB 0042 Single Channel 

RAM Speed : 750.9 Мна (1:1) © 10- 10-10-25 

Set 1 : 1024Mg (10700) 

Sot 1 Manufacturer : Arata Technology 


ена "gid счас comi ehem. oc phe de 70020 буе}; 


Um wie Benny Lodewijk deutlich über 700 MHz FSB-Takt zu erreichen, müssen 
sowohl der Prozessor als auch die Northbridge sehr gut gekühlt werden. 
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bestätigte mit 8.000,1 MHz erstmals 
einen Kerntakt über 8 GHz. 


Den Pentium 631, der von den Italie- 
nern bereits zu diesem Zeitpunkt 
in Anspielung auf sein vermeint- 
lich außerirdisches OC-Potenzial 
nur noch ,Alien“ genannt wurde, 
konnten die Übertakter Ende Marz 
2007 sogar auf 8.178,89 MHz über- 
takten - bis heute der zweithóchste 
Wert für einen Pentium 4. Ein klei- 
ner Wermutstropfen: Die Batch- 
Nummer der Rekord-CPU lässt 
sich nicht mehr ermitteln, da der 
Heatspreader für einen besseren 
Kontakt mit dem Boden des Contai- 
ners geschliffen wurde. Somit ist es 
nicht móglich, auf Verdacht Prozes- 
soren mit der gleichen Batch-Num- 
mer zu kaufen, deren OC-Potenzial 
vielleicht ähnlich gut ausfällt. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
8.308,94 MHz mit Celeron D 
352, validiert von ,TaPaKaH* am 
19.08.2011 


Von 333 auf 750 MHz FSB 
Die beiden großen CPU-Hersteller 
haben sich vor einigen Jahren vom 
Frontside Bus (FSB) als Kommuni- 
kationsschnittstelle zwischen CPU 
und Northbridge verabschiedet. 
Die Technik wurde zunehmend 
zum Flaschenhals, Systeme mit Du- 
al-Channel-Fähigkeit wurden vor al- 
lem im Zusammenspiel mit DDR3- 
RAM in der maximalen Transferrate 
beschränkt. Durch die Integration 
des RAM-Controllers in die CPU fal- 
len die Zugriffszeiten niedriger aus, 
weshalb sich AMD 2003 mit dem 
Athlon 64 und Intel mit dem Core 
i7 2008 vom FSB verabschiedeten. 


Am 30. Oktober 2009 ist dem Über- 
takter Benny Lodewijk daher ein 
Rekord gelungen, der vielleicht für 
die Ewigkeit Bestand hat. Doch der 
Reihe nach: Im August 2009 starte- 
te die Fl Overclocking Competiti- 
on (F1OC). Bei diesem Wettbewerb 
traten 2á Teilnehmer in Teams mit 
je zwei Mitgliedern gegeneinander 
an - ähnlich wie in der Kónigsklas- 
se des Motorsports, der die Abkür- 
zung „Е1“ entliehen wurde. Jeden 
Monat mussten die Teilnehmer in 
einem anderen Benchmark-Szena- 
rio, beispielsweise ,Super Pi 32M 
mit einem  P55-Mainboard", 
möglichst gutes Ergebnis erzielen 
und erhielten dafür Punkte, die bis 
zum Ende der Saison addiert wur- 
den. Im Oktober 2009 stand der 
höchstmögliche FSB-Takt auf dem 
Programm, Benny Lodewijk hatte 


ein 


als Siebter und Dritter in den zwei 
Vorrunden schon etwas Rückstand 
zur Spitze. Am 21. Oktober erreich- 
te der Übertakter bereits 740,75 
MHz und stellte damit einen neuen 
FSB-Weltrekord auf. Dafür verwen- 
dete er ein Gigabyte EP45-Extreme, 
das für hohe OC-Reserven beim 
FSB bekannt ist. Sowohl der Core 
2 Duo E8500 im CO-Stepping als 
auch die Northbridge wurden mit 
Flüssigstickstoff gekühlt. 


Da bei der F1OC die bestmóglichen 
Ergebnisse meist gegen Ende des 
Monats übermittelt wurden, legte 
Benny Lodewijk am 30. Oktober 
nach und schaffte es, 750,92 MHz 
FSB-Takt mit einer CPU-Z-Validie- 
rung zu belegen. Beim entscheiden- 
den Rekordversuch steckte nur ein 
1-GiByte-Modul im System, dessen 
Takt 1:1 zum FSB, also dem kleinst- 
móglichen Wert, angehoben wur- 
de. Die anspruchslosen Timings 10- 
10-10-25 sorgten zusätzlich dafür, 
dass der RAM-Controller in der Nor- 
thbridge nur leicht belastet wurde. 
Der Übertakter wählte eine hohe 
VTT-Spannung von 1,62 Volt, die 
PLL-Spannung betrug 1,84 Volt. Die 
Northbridge wurde mit ,nur* 1,54 
Volt versorgt - ein Hinweis darauf, 
dass der maximale FSB-Takt stark 
von der CPU beeinflusst wird. Der 
verwendete Core-2-Chip darf daher 
neben der beratenden Funktion 
des bei Gigabyte angestellten Über- 
takters ,Hicookie* als Schlüsselele- 
ment betrachtet werden. 


Mit diesem Ergebnis gewann Benny 
Lodewijk die dritte Runde der F1OC 
und konnte sich, beflügelt von die- 
sem Erfolg, auch in der nächsten 
Stufe des Wettbewerbs auf den ers- 
ten Platz schieben. Danach wurde 
die F1OC nicht weiter ausgetragen, 
nachdem es aufgrund unterschied- 
licher Regelauslegungen und Auf- 
fassungen zum organisatorischen 
Ablauf zu heftigen Auseinanderset- 
zungen innerhalb der OC-Szene ge- 
kommen war. (sw/rv/cs) 


Fazit Hardware 


Overclocking 

it wenigen Handgriffen lässt sich 
aktuellen Komponenten deutlich mehr 
Leistung entlocken. Viele Übertakter- 
Tricks sind allerdings nur dann von 
Bedeutung, wenn jede noch so kleine 
Leistungsreserve ausgeschöpft wer- 
den soll. Mit extremen Kühlmethoden 
assen sich bisweilen herausragende 
Ergebnisse erzielen. 
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Praktische Schnellverschlüsse 


Die neue Preis-Leistungs-Refere 


Manchmal stimmt einfach alles: Der VAYA Economy bietet in seiner Klasse eine überragende Funktionsvielf | _ 4x 3,5"-Festplattenschachte (intern) 
. Front-l/O: 2x USB2.0, 2x Audio 


verpackt in einem einzigartigen Design — und das zu einem extrem Ines: keistungs-Verhältnis. 
S f — Schwarze Innenlackierung 


Das Case ist innen wie außen komplett in stylischem Sei gehen und verfügt über ein durchdachtes _ 7 Slots für Erweiterungskarten 
Kabelmanagement-System zur optimalen Verlegung der internen Kabel und Optimierung des Luftstroms. M'Schnellverschlüsse 


— Kabelmanagement-System 


Vier Einbauschächte für optische Laufwerke und ein extern zugänglicher 3,5"-Schacht zum Einbau z.B. eines 
Kartenlesers lassen kaum Wünsche offen. Intern können vier Festplatten eingebaut werden. Sowohl die 
Arretierung der optischen Laufwerke als auch die der Festplatten erfolgt mittels praktischer Schnellverschlüsse. 
Hinter der Frontblende des ATX-Gehäuses sorgt ein rot beleucheteter 120-mm-LED-Lüfter neben schicker 
Optik für eine effiziente aber dennoch leise Kühlung des Systems. 
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Die optimale Hardware 


Spiele sowie Genres sind vielfältig - und das ist auch gut so. Daher benötigt jeder Titel unterschied- 


liche Hardware und Equipment für das perfekte Spielerlebnis. PC Games Hardware hilft. 


ür ein optimales Spielerlebnis 
E Erfolge in Multiplayer- 
Schlachten benötigen Sie nicht 
nur Zeit und „Skill“, sondern auch 
das passende Equipment - nicht 
umsonst schwören Profispieler auf 
bestimmte Hardware und Einstel- 
lungen. In diesem Artikel erläutern 
wir, welche Ausrüstung für Spiele 
zu empfehlen ist und welche Ein- 
stellungen im Treiber oder dem 
Grafikmenü das Spielerlebnis ver- 
bessern. Als Abrundung stellen wir 
für Bad Company 2, Call of Duty 
Modern Warfare 2, Counter-Strike 
Source und Starcraft 2 die jeweils 
optimale Hardware vor und geben 
zusätzliche Tipps. 


Die wichtigste Voraussetzung, um 
erfolgreich online zu spielen, ist 
natürlich, dass das Spiel schnell ge- 
nug läuft: Wenn Ihr PC bereits mit 
der 20-Fps-Grenze Schwierigkeiten 
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hat, nutzt Ihnen die teuerste Spie- 
lermaus nichts - zunächst müssen 
Sie die Details weit genug herun- 
terregeln oder auf flotte Hardware 
wechseln, denn „Framerate is life“ 
- Fps sind bei Online-Spielen wich- 
tig für das virtuelle Überleben. 
Der zweite Grundstein: ein ruhi- 
ges Bild. Schließlich nimmt man 
als Mensch als Erstes Bewegungen 
wahr. Im Idealfall sorgen etwa bei 
einem Online-Shooter nur Gegner 
für unvorhergesehene Bewegung 
auf dem Bildschirm. Allerdings 
lenken bei zahlreichen Spielen 
flimmernde Texturen oder Objekt- 
kanten (ebenfalls eine Bewegung) 
die Augen kurzzeitig vom Wesent- 
lichen ab. Sofern Ihre Hardware 
schnell genug (oder das Spiel wie 
CS Source oder die Call of Duty- 
Reihe anspruchslos genug) ist, akti- 
vieren Sie 16:1 anisotrope Filterung 
oder gar Downsampling sowie 
Transparenz-AA, um ein möglichst 
ruhiges Bild zu erreichen. 


Obwohl Sie bei teilweise 
Benchmarks mit 
weit über 100 Fps finden, ist die 
reale Ausgabeanzahl an Bildern pro 
Sekunde vom Monitor abhängig. 
Aktuelle LCDs arbeiten entweder 
mit 60 oder 120 Hertz - eine hóhe- 
re Anzahl wird physikalisch nicht 
dargestellt, erhóht aber die Einga- 
begenauigkeit. Ein LCD mit 120 Hz 
lohnt sich nur dann, wenn Sie in 
Ihren Spielen deutlich über 60 Fps 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Weiterführende 

Artikel im PDF-Format sowie 

np» aktuelle Grafikkartentreiber 
Bonuscode 


finden Sie auf DVD-Seite 2. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


uns 
Bildraten von 


erzielen oder Sie in 3D (beispiels- 
weise AMD HD3D Geforce 3D Vi- 
sion) spielen möchten. 


Nahezu alle modernen Spiele un- 
terstützen ` Breitbildauflósungen, 
meistens die Formate 16:10 und 
16:9. Letzteres ist der Quasi-Stan- 
dard bei Cross-Plattform-Entwick- 
lungen, da diese oft mit Fokus auf 
handelsübliche Breitbild-Fernseher 
entwickelt werden welche prak- 
tisch immer 16:9 nutzen. In der Re- 
gel ist das horizontale Sichtfeld mit 
einer 16:9-Auflósung am größten. 
Mit 16:10 oder 5:4 wird das Bild 
oft links und rechts beschnitten, 
manchmal auch oben und unten. 
Hier empfehlen wir eine 1:1-Ska- 
lierung via Grafikkartentreiber 
oder LCD und eine 16:9-Auflósung. 
Das Bild hat dann oben und unten 
„Irauerränder“ (die nach ein paar 
Minuten spielen nicht mehr auf- 
fallen), aber keinen beschnittenen 
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Sichtbereich. Diese Methode funk- 
tioniert in allen APIs. Besitzen Sie 
eine Radeon-Grafikkarte, öffnen 
Sie das Catalyst Control Center (in 
unserem Fall die Catalyst-Version 
11.8) und wählen links den Punkt 
„Meine digitalen Flachbildschir- 
me“ und „Eigenschaften (digitaler 
Flachbildschirm)“ aus. Dort setzen 
Sie Haken bei „GPU-Skalierung 
aktivieren“ und „Zentriertes Ti- 
ming verwenden‘. Ist dagegen bei 
Ihnen ein Geforce-Pixelkünstler 
verbaut, so starten Sie die Nvidia- 
Systemsteuerung und navigieren 
via „Desktop-Größe und -Position 
einstellen“ zu „Skalierungsmodus 
auswählen“. Dort aktivieren Sie die 
Option „Keine Skalierung“ - zur Si- 
cherheit setzen Sie noch den Haken 
bei „Von Spielen und Programmen 
festgelegten Skalierungsmodus au- 
Ber Kraft setzen“. 


Wie viele Fps sollen es sein? 
Nachdem wir in der vorherigen Aus- 
gabe erläutert haben, warum 24 Bil- 
der pro Sekunde für Spiele alles an- 
dere als ideal sind (siehe Pdf auf der 
Heft-DVD), folgen hier unsere Emp- 
fehlungen - die Sie seit Jahren auch 
den Spielbarkeitsgrenzen direkt aus 
den Benchmark-Diagrammen ent- 
nehmen können: Schnelle Shooter, 
insbesondere Counter-Strike Sour- 
ce und alle neueren Teile von Call 
of Duty, „bestrafen“ weniger als 40 
Fps mit einer sehr schwammigen 
Eingabe, diese wird vom Spiel nur 
sehr verzögert umgesetzt - nicht 
umsonst laufen die CoD-Titel sogar 
auf den Konsolen mit nominell 60 
Bildern pro Sekunde. Wir empfeh- 
len dreistellige Fps für Online-Ge- 
fechte - idealerweise in Kombinati- 
on mit einem 120-Hz-LCD -, damit 
alle Eingaben möglichst direkt um- 
gesetzt werden. 


Vertikale Synchronisation 

Wo wir gerade bei der Bildrate sind: 
Sofern Sie mit aktivierter vertikaler 
Synchronisation - kurz Vsync - 
spielen, limitiert diese die maximal 
darstellbaren Fps. Der begrenzende 
Faktor ist hierbei die Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors: Ublich 
sind 60 Hertz, manche LCDs bieten 
aber wie erwahnt auch 120 Hertz. 
Voraussetzung ist natürlich, dass 
Ihre Hardware entsprechend viele 
Fps liefert. Aber Vorsicht: Wenn 
Sie Vsync abschalten, kann es zu 
stórendem Tearing kommen - das 
sieht manchmal so aus, als wäre 
das Bild in der Mitte horizontal 
zerrissen. Dementsprechend wird 
das Bild unruhig. Wenn Sie dieses 
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Tearing sehr stórt, empfehlen wir, 
Vsync zu aktivieren. Falls Sie ohne- 
hin einen 120-Hz-Monitor besitzen, 
kónnen Sie Vsync bedenkenlos nut- 
zen, denn 120 Fps sollten für alle 
Spiele genügen. 


GroBe HDD vs. flotte SSD 
Solid State Discs/Drives (besser 
bekannt als SSDs) mit 60 oder 120 
GByte sind mittlerweile ab 75 res- 
pektive ab 140 Euro zu haben und 
bieten genügend Platz für Win- 
dows 7 in der 64-Bit-Version sowie 
Programme und Spiele. Sie sollten 
allerdings abwágen, welche Titel 
Sie auf die SSD packen - außer, 
Sie nutzen so wenige Titel regel- 
mäßig, dass Sie nicht in Platznóte 
geraten. Auf die Fps hat eine SSD 
kaum Auswirkungen, auch strea- 
ming-bedingte Ruckler mindert ein 
Flash-Laufwerk nur in begrenztem 
Maße - beispielsweise in World of 
Warcraft (das aber 27 GByte be- 
legt). Bei mehreren Spielen jedoch, 
etwa Starcraft 2 oder Shogun 2, 
beschleunigt eine SSD die häufigen 
Ladevorgänge. Das lohnt sich aber 
nur im Einzelspieler-Modus - bei 
Online-Partien müssen Sie ohnehin 
auf den Spieler mit dem langsams- 
ten PC warten. Eine Alternative zu 
einer grofsen SSD ist SSD-Caching, 
das allerdings nur auf Sockel-1155- 
Mainboards mit Z68-Chip funktio- 
niert - Details finden Sie im Infra- 
struktur-Teil dieser Ausgabe. 


Direct X 11 — ein Vorteil 

Alle aktuellen Grafikkarten und die 
integrierten Einheiten їп AMDs 
Fusion-APUs bieten eine Unterstüt- 
zung für DX11. Spiele mit dieser 
Schnittstelle kónnen in zweierlei 
Hinsicht einen Vorteil durch die API 
erzielen. Auf der einen Seite bietet 
DX11 die Option, die grafische Qua- 
lität eines Titels zu steigern: Gute 
Beispiele sind Tessellation, bessere 
Schatten, Umgebungsverdeckung 
sowie Tiefen- oder Bewegungsun- 
scharfe, Aufwertungen für Partikel, 
bessere Kantenglättung oder schó- 
nere Texturen. Auf der anderen 
Seite steht ein Leistungsplus durch 
die Verwendung von Compute Sha- 
dern oder Treiber-Multithreading 
(derzeit nur Civilization 5). In der 
Randspalte finden Sie eine Zusam- 
menfassung aktueller Spiele mit 
DX11. Weitere Titel mit dieser API 
für dieses Jahr sind auf jeden Fall 
Battlefield 3, Deus Ex: Human Re- 
volution, Metro Last Light, F1 2011 
und Batman Arkham City sowie 
das neue Elder Scrolls-Rollenspiel 
Skyrim. > 


Огадоп Аде'" 2 


Support for AMD technologies 


5x1 portray ehnity technology 


)of for НО depti 


tessellation 


Oben: GTA 4 profitiert als einziges Spiel merklich von mehr als 4 GiByte RAM. 
Unten: Dragon Age 2 nutzt das „AMD DX11"-Paket und weitere Aufwertungen. 


Möglichkeiten durch Direct X 11 


Spiele, die dies nutzen (Auswahl) 


Tessellation für detailliertere 
Umgebungen sowie NPCs 


Aliens vs. Predator, Civilization 5, Crysis 2, 
Deus Ex 3, Dirt 2/3, Dragon Age 2, 
HAWX 2, Lost Planet 2, Metro 2033, 
Shogun 2, Stalker: Call of Pripyat 


Verbesserte Schattenfilterung 
für weiche Kanten 


Aliens vs. Predator, Bad Company 2, 

Crysis 2, Deus Ex 3, F1 2010, Lost Planet 2, 
edal of Honor (MP), Red Faction Arma- 
geddon, Shogun 2 


Mehr Leistung 
(u. a. durch Compute Shader) 


Aliens vs. Predator, Battleforge, Stalker: 
Call of Pripyat, WoW Cataclysm 


Hochwertigere Umgebungsverdeckung 


Deus Ex 3, Dirt 2/3, Dragon Age 2, F1 2010, 
HdRO, Red Faction Armageddon 


Verbesserte Tiefen- oder 
Bewegungsunscharfe 


Crysis 2, Deus Ex 3, Dragon Age 2, F1 2010, 
Metro 2033, Shogun 2 


CPU-Multithreading 
(setzt aktuelle Treiber voraus) 


Civilization 5 


Sonstige Verbesserungen 
(Auswahl) 


Aliens vs. Predator (MSAA), Civilization 

5 (MSAA, Texturkompression), Crysis 2 
(Echtzeitreflexionen), Dragon Age 2 (weiche 
Partikel), EE AR. 3 (MSAA) 


120-Hz-LCDs im Überblick 


Modell Zoll (Auflósung) PCGH-Note | Preis* 
Samsung Syncmaster 2233RZ 22,0 (1.680 x 1.050) | 1,92 225 Euro 
Benq XL2410T 23,6 (1.920 x 1.080) | 1,93 330 Euro 
Viewsonic V3D241wm-LED 23,6 (1.920 x 1.080) | 1,97 340 Euro 
Samsung Syncmaster $27A950D 27,0 (1.920 x 1.080) | 1,99 580 Euro 
Viewsonic VX2268wm 22,0 (1.680 x 1.050) | 2,05 200 Euro 
Acer GD245HQ 23,5 (1.920 x 1.080) | 2,14 300 Euro 
Dell Alienware Optx AW2310 23,0 (1.920 x 1.080) | 2,18 470 Euro 
Asus VG236HE 23,0 (1.920 x 1.080) | 2,21 250 Euro 
LG Flatron W2363D 23,0 (1.920 x 1.080) | 2,34 170 Euro 
Acer HS244HQbmii 23,6 (1.920 x 1.080) | 2,38 380 Euro 
* Stand: 16.08.2011 
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GPU-beschleunigtes Physx 

Wahrend Direct X 11 fiir alle Grafik- 
karten mit entsprechender Unter- 
stützung offensteht, sind GPU-be- 
schleunigte Physx-Effekte praktisch 
nur auf einer Geforce-Pixelschleu- 
der nutzbar. Die Auswahl der Ti- 
tel, die sich die Physx-Schnittstelle 
für zusätzliche Partikel wie Rauch 
oder eine Stoffsimulation zu Eigen 
machen, ist jedoch vergleichsweise 
gering. Auf der DVD finden Sie den 
Artikel ,Grafikbeschleunigung* aus 
der letzten Ausgabe, der die aktuel- 
len Spiele mit GPU-Physx erläutert. 
Für 2011 erwarten wir aufserdem 
Batman Arkham City sowie Metro 
Last Light und eventuell Aliens Co- 
lonial Marines mit GPU-Physx. Bei 
den meisten Multiplayer-Gefechten 


Interview mit Peter „Chucky“ Schlosser von Alternate Attax zu 120-H 


spielt Physik allerdings eine unter- 
geordnete Rolle, da die Synchroni- 
sation sehr aufwendig ist. Eine Aus- 
nahme unter den Online-Spielen ist 
der Physx-only-Titel Ce// Factor. 


Die richtigen Einstellungen 

Um optimal online zu spielen, kann 
es sich bei manchen Titeln lohnen, 
bestimmte Grafikeffekte im Spiel- 
menü zu deaktivieren. Vor allem 
Elemente, welche die Sicht beein- 
trächtigen - etwa Partikel oder 
Explosionen -, schaden bei Multi- 
player-Duellen der Übersicht. Ach- 
ten Sie aber darauf, dass trotz der 
niedrigeren Detailstufe alle wichti- 
gen Effekte dargestellt werden. So 
fehlen beispielsweise bei Starcraft 
2 bei heruntergeregelten Grafik- 


einstellungen die Schussanimatio- 
nen der Photonenkanonen - so 
ist es schwieriger herauszufinden, 
welche Einheit gerade beschossen 
wird, und das Micromanagement 
wird unnótig erschwert. In Aus- 
nahmefallen (gerade bei manchen 
Shootern) kann es sich zudem loh- 
nen, die Texturqualitat herunter- 
zuregeln, damit sich Gegner deut- 
licher vom Hintergrund abheben 
und so schneller gesehen werden 
kónnen - jedenfalls, sofern Sie den 
meist deutlichen Optikverlust ver- 
schmerzen kónnen. 


Musik sollten Sie hingegen grund- 
sátzlich abschalten - sie lenkt beim 
ambitionierten Spielen nur ab und 
übertónt wichtige Meldungen. Für 


weitere Änderungen stehen bei 
manchen Spielen Konsolenbefeh- 
le bereit. Doch Vorsicht: Eine Än- 
derung kann im schlimmsten Fall 
dazu führen, dass Ihr Account > 
gebannt wird. (ms/dm) 


Fazit Hardware 


Die optimale Hardware 

Die kostspieligsten Komponenten müs- 
sen nicht immer die besten sein und je 
nach Spiel ist das Geld beispielsweise 
bei der Peripherie besser angelegt als 
bei der Grafikkarte. Erst die Kombina- 
tion aus Rechner, LCD, Headset, Maus 
und Tastatur macht das Spielerlebnis 
optimal — unterstützt von speziellen 
Grafikeinstellungen oder Vsync. 


‚ Headsets und Mausen 


PCGH: Spielst du immer noch an 
einem Róhrenmonitor? Wird 

es denn nicht langsam Zeit, auf 
einen Flachbildschirm umzustei- 
gen? Vielleicht gleich auf einen mit 
120-Hertz-LCD-Technik? 


Peter Schlosser: Ich habe tatsäch- 
lich lange Zeit an einem Röhrenmo- 
nitor gespielt. Mittlerweile nutze ich 
den Benq XL2410T mit 120 Hertz, 
der mir sehr gut gefällt, und ich 
würde ihn nicht mehr gegen eine 
Röhre eintauschen wollen. 


PCGH: Warum hast du deinen Röh- 
renmonitor ausrangiert? 


Peter Schlosser: Die LC-Displays 
waren mir zu Beginn nicht schnell 
genug. Es gab Verzögerungen, eine 
Art ,, Nachziehen" bei bestimmten 
Bewegungen. Róhrenmonitore da- 
gegen kónnen das Bild auch bei ex- 
trem schnellen Drehungen im Spiel 
immer klar darstellen - auch beim 
Benq XL2410T mit 120 Hertz ist 
dieses , Nachziehen" kaum mehr 
zu erkennen und es liegt damit für 
Profispieler wie mich in einem er- 
tráglichen Rahmen. AuBerdem 
bietet der Benq eine LED-Hinter- 
grundbeleuchtung (geringerer 
Stromverbrauch), ist hóhenverstell- 
bar und erlaubt hardwareseitig eine 
Anpassung des Seitenverháltnisses. 
Bedingt durch den vergleichswei- 
se kleinen StandfuB stoBe ich zu- 
dem seltener mit der Maus an des- 
sen Kanten. 


PCGH: Würdest du also für Profi- 
spieler einen 120-Hertz-LCD statt 
einer Róhre empfehlen? 


Es gibt mittlerweile keine Events 
mehr, die an Róhrenmonitoren aus- 
getragen werden, sodass ein Wech- 
sel zu einem Flachbildschirm unver- 
meidbar ist. Daher würde ich auch 
Profispielern zu einem Wechsel ra- 
ten, da sie sich spátestens für ein 
Event auf einem Flachbildschirm 
einspielen müssen.Allerdings sind 
LCDs mit 60- oder 75-Hertz-Tech- 
nik nach wie vor keine Option für 
einen Profispieler. 


PCGH: Worauf legst du Wert bei 
einem Headset und was háltst du 
von Surround-Varianten? 


Peter Schlosser: Für mich ist es 
wichtig, dass ein Headset einen 
hellen, klaren und prázisen Klang 
hat, denn nur so lásst sich exakt 
heraushóren, aus welcher Rich- 
tung Schritt- oder Schussgeräusche 
kommen - also nicht nur, ob ein 
Gegner beispielsweise rechts vor 
mir láuft, sondern auch, in wel- 
chem Winkel er sich zu meiner Po- 
sition befindet. Ein wummernder 
oder matschender Bass stórt da- 
bei allerdings massiv, deswegen dr- 
ehe ich diesen wenn móglich kom- 
plett heraus. 


Im Falle des von mir bei euch an- 
getesteten Speed-Link Medusa NX 
klang das 5.1-Headset leider sehr 
dumpf. Das mag für Singleplayer- 
Titel unproblematisch sein, beim 
professionellen Spielen zerstórt die 
tiefe Abmischung aber den Vorteil, 
den die zusátzlichen Lautsprecher 
in den Hórmuscheln womöglich 
bringen. Ich fand die ráumliche Or- 
tung jedenfalls nicht besser als bei 


dem sehr hell gestimmten Stereo- 
Headset, das ich privat verwende. 


Virtueller Raumklang per Dol- 

by Headphone konnte mich nicht 
überzeugen, der sehr künstlich wir- 
kende Hall stört mich - teilweise 
konnte ich daher selbst Team-Ka- 
meraden, die direkt vor mir lie- 

fen, nicht akustisch wahrnehmen. 
Als ich beispielsweise beim Corsair 
HS1 Dolby Headphone abschalte- 
te, war die ráumliche Ortung dank 
des hellen und prázisen Klangs bes- 
ser. Sehr gut hat mir das Psyko 5.1 
gefallen: Damit konnte ich im Test 
genau orten, in welchem Winkel zu 
meiner Position sich ein Gegner be- 
findet. Fast zu schade zum Zocken 
ist das Beyerdynamic MMX 300 – 
besser geht es kaum, mein Tipp! 


PCGH: Soll eine Maus eher symme- 
trisch sein und welchen Standpunkt 
vertrittst du hinsichtlich Seitentas- 
ten, etwa zum Nachladen? Und wie 
Sieht es mit der Beschaffenheit des 
Scrollrades aus? 


Peter Schlosser: Wichtig ist ei- 
gentlich nur, dass die Maus für ei- 
nen selbst die ideale Ergonomie 
aufweist — und die ist Geschmacks- 
sache. Das gilt auch für die Nut- 
zung von Seitentasten, manch ein 
Profil verwendet diese. Ich bin je- 
doch der Ansicht, die Maus sollte 
rein zum Zielen und SchieBen ge- 
nutzt werden — alles andere kann 
mit der Tastatur erledigt werden. 


Das Scrollrad sollte eine klare Ras- 
terung besitzen, damit die Waffen- 
auswahl fehlerfrei erfolgt. Bei man- 


CSS-Profi Peter „Chucky” Schlosser 
vom Alternate-TeamAttax 


chen Mausmodellen bewegt sich 
das Scrollrad leider ein bisschen, 
wenn man es loslasst. 


PCGH: Wie stehst du zum Thema 
Mausbeschleunigung sowie -sensi- 
tivität, DPI und Co.? 


Peter Schlosser: Ich spiele nur 
Quake Live mit Mausbeschleuni- 
gung, da sich diese im Spiel über 
die Konsole perfekt konfigurieren 
lásst. Ansonsten stelle ich es so ein, 
dass eine Bewegung quer über das 
Mauspad (ich nutze das Stoffpad 
G-TF von Zowie) in einer 270-Grad- 
Drehung der Spielfigur resultiert. 


Eine hohe Sensitivitát wie auch 
hohe DPI sind hinderlich, da die Pra- 
zision verloren geht respektive die 
Maus nur schneller wird. Wichtiger 
ist die Abtastrate des USB-Ports von 
125 Hertz auf 500 Hertz oder 1.000 
Hertz zu erhóhen, wenngleich Letz- 
tere nie gleichmáBig erreicht wer- 
den, sondern es hier zu groBen 
Schwankungen kommt. Ein fehler- 
frei arbeitender Sensor ist natür- 
lich Pflicht, dieser darf sich keinerlei 
Aussetzer erlauben. 
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ESS) Mbps 


Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO Mbit/s dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


ec * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
CLAN 500 ganz einfach Uber die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


* Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 Av-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


sage devdıo 


devolo AG: Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 
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Bad Company 2 


DICEs Multiplayer-Shooter erfordert vergleichsweise schnelle Hardware. 


ür Bad Company 2 benótigen Sie 
Е; flottes CPU-GPU-Gespann, 
um Bildraten von tiber 100 Fps zu 
erreichen - eine Reduktion von 
Grafikdetails ist nur bedingt sinn- 
voll; einzig HBAO sollten Sie zuguns- 
ten der Leistung abschalten. Eine 
schnelle CPU ist Pflicht, eine Pixel- 
schleuder der Oberklasse ebenfalls. 
So kónnen Sie im DX11-Modus mit 
verbesserten Schatten und bildbe- 
ruhigendem Downsampling spielen 
- am besten im 16:9-Format, dort 
sehen Sie am meisten. Über 60 Fps 


prädestinieren Bad Company 2 für 
den Einsatz eines 120-Hz-LCDs, dies 
kommt dem Aiming zugute. Damit 
dieses präzise ausfällt, empfehlen 
wir eine Maus und eine Tastatur mit 
sehr guter Ergonomie, Online-Parti- 
en kónnen auch mal langer dauern. 
Da der DICE-Shooter einen exzel- 
lenten Sound bietet, raten wir Ihnen 
zu einem Stereo-Headset wie dem 
Steel Series 7H mit hellem, prazisem 
Klang für eine gute akustische Or- 
tung - oder dem Corsair-Modell für 
grófsere Ohren. 


Für 100 Fps aufwarts ist eine schnelle CPU Pflicht 


Bad Company 2; „СгасК The Sky" — DX11, max. Details ohne HBAO 


BESSER > | Bilder pro Sekunde lo 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


20 40 60 80 100 120 


Phenom 11 X6 1090T (sechs Kerne und 3,30 GHz) 
Core i5-2500K (vier Kerne und 3,30 GHz) 
Phenom II X4 955 BE (vier Kerne und 3,20 GHz) 
Core 2 Quad Q9550 (vier Kerne und 2,83 GHz) 
Athlon 11 X4 640 (vier Kerne und 3,00 GHz) 


o 1175 (Basis) 
MM] 111,5 (-5 70) 
o 93,3 (-21 %) 
TT 83,8 (-29 70) 


d 75, 3 (-36 %) 


metu 1.680 x 1.050, 
Р kein АА/ДЕ 


x64, Geforce 260.99 (Q), Turbo aus Bemerkungen: Der 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 2 x 2 GiByte DDR2/DDR3, AMD 890FX/Intel P67/P45; Win7 


setzen, knapp dahinter der vierkernige Core 15. Altere CPUs bieten messbar weniger, aber genug Leistung in BC2. 


henom II X6 kann sich dank seiner sechs Kerne in Front 


Komponente | PCGH-Tipp Alternative 
CPU AMD Phenom Intel Core i5- 
I| X6 10907 für 2500K für Ы 
са. Є 140 са. Є 170 
Grafik Geforce GTX Radeon HD 
570 fur 6970 für 
ca. € 260 ca. € 270 
LCD Beng XL2410T liyama E2473H- 
(23,6/120 Hz) DS (23,6/60 Hz) 
ür ca. € 330 für ca. € 170 
Tastatur Logitech G15 Microsoft Side- 
ür ca. € 65 E. winder X6 für Ne 
ca.€ 45 
Maus Razer Imperator Logitech G700 
ür ca. € 70 => für ca. € 65 
Headset Steel Series 7H СА d Corsair HS1 für - 


ür ca. € 75 


ca. € 60 


CoD Modern Warfare 2 


Trotz Matchmaking und Cheatern die beste Kill/Death-Ratio erringen 


enngleich der Multiplayer- 

Modus von Modern Warfare 
2 unter vielen Argernissen und Ein- 
schränkungen leidet (nur Match- 
making, aufgrund von VAC viele 
Cheater, nicht alle Spielmodi zu Be- 
ginn verfügbar etc.), ist er dennoch 
extrem populär. Damit Sie in den 
Schlachten keine Leistungsproble- 
me haben, empfiehlt sich ein klei- 
ner Quadcore oder ein Zweikerner 
mit SMT für unter 100 Euro. Eine 
Mittelklasse-Grafikkarte wie die Ra- 
deon HD 6870 oder Geforce GTX 


560 Ti liefert dreistellige Bildraten 
- passend hierzu sowie zu dem flot- 
ten Gameplay ist ein 120-HzLCD 
die elegante Wahl. Alternativ nut- 
zen Sie einen gewóhnlichen 60-Hz- 
Monitor und investieren die Fps in 
Supersampling-AA, das ruhige Bild 
bietet spielerische Vorteile; ebenso 
eine Widescreen-Auflósung (ideal 
ist 16:9). Obwohl die Spielmodi 
vergleichsweise wenig Teamplay 
erfordern, ist ein Surround-Headset 
empfehlenswert, da Sie so schnel- 
ler Gegner orten kónnen. 


00000018 (Cal at Duty & Modan Vade б 


5940000000 anulus 2 Cat of Duty 2 Far Oy Cab if Duty 4. Meer, Wete 


1400472008 iuf Le 2 Epuode One Man Som. Hal Lis 2 Lost Coat mg 


Ein Multiplayer-Shooter lebt von einem ruhigen Bild. Nutzen Sie daher Supersamp- 


ling-Kantenglattung, um Call of Duty zu „bügeln“ (im Bild: der Nvidia Inspector). 
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Komponente | PCGH-Tipp Alternative 
CPU AMD Athlon II Intel Core i3- 
X4 645 für 2100 für 
ca. € 80 са. € 95 
Grafik Radeon HD Geforce GTX 
6870 für 560 für 
ca. € 140 ca. € 150 
LCD Benq XL2410T liyama E2473H- 
(23,6/120 Hz) DS (23,6/60 Hz) 
ür ca. € 330 für ca. € 170 
Tastatur Logitech G15 Microsoft Side- 
ür ca. € 65 winder X6 für Бан 
ca. € 45 
Maus Razer Imperator Logitech G700 
ur ca. € 70 für ca. € 65 
Headset Steel Series 7H Corsair HS1 für a 


ür ca. € 75 


ca. € 60 


www.pcgameshardware.de 
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Mit Stereo-Sound und Widescreen-Auflósung als Terror/CT unterwegs 


ounter-Strike Source ist einer 

der verbreitetsten Multiplayer- 
Shooter überhaupt - dementspre- 
chend sind viele sehr gute Spieler 
auf den Servern unterwegs. Um 
in Sachen Hardware optimal auf- 
gestellt zu sein, empfehlen wir ei- 
nen 120-HzLCD - denn laut Peter 
„Chucky“ Schlosser ist ein solcher 
für ambitionierte Zocker ideal; 


auch Profis sollten die Róhre in 
Rente schicken. Viele 120-Hz-LCDs 
werden im 16:9-Format ausgelie- 
fert, so auch unser Tipp, der Benq 


XL2410T. Mit diesem Seitenverhält- 
nis sehen Sie im Spiel am meisten. 
Das Headset muss einen klaren 
Klang liefern, der Bass darf die 
Ortung nicht trüben. Sehr gut ist 
das Psyko 5.1, besser ist nur das 
Beyerdynamic MMX300 - das mit 
280 Euro den Geldbeutel allerdings 
stark belastet. In Sachen Maus zählt 
vor allem die Ergonomie und ein 
sauber gerastertes Mausrad. Da sich 
CSS mit zwei Kernen zufriedengibt 
und die Grafikkarte kaum belastet, 
ist schnelle Hardware nicht nótig. 


Eine 16:9-Auflósung bringt spielerische Vorteile 


Ausgehend von dem äl- 
teren 5:4-Standard (1) 
verbreitert sich das ho- 
rizontale Sichtfeld durch 
ein 16:10- (2) oder 
16:9-Verhältnis (3) wie 
Full-HD (1080р) sicht- 
lich. Das Bild wird in der 
Hóhe nicht beschnitten 
oder gestaucht. 


360 für 


zial-Headset (in 


Komponente | PCGH-Tipp Alternative 
CPU Intel Core i3- AMD Phenom Il 
2100 für ы X2 555 BE für 
са. € 95 ca. € 70 
Grafik Geforce GTX Radeon HD 
460/1G für 6850 für ca. 
ca. € 125 € 125 
LCD Benq XL2410T Samsung S27A- 
(23,6/120 Hz) 950 (27 Zoll) 
für ca. € 330 ür ca. € 580 
astatur Logitech G15 icrosoft Side- 
für ca. € 65 area winder X6 für 
ca. € 45 
aus Razer Imperator Logitech G700 
für ca. € 70 => ür ca. € 65 
Headset Sennheiser PC 3 Psyko-5.1-Spe- 


ca. € 140 


USA ordern) 


Mit hoher CPU-Leistung und angepassten Einstellungen zum Erfolg 


tarcraft 2 erfreut sich grofser Be- 

liebtheit im Battle.net, in einigen 
Monaten erscheint das Add-on Heart 
of the Swarm. Blizzard-typisch sind 
die Hardware-Anforderungen eher 
gering, einzig die Massen an Einhei- 
ten zwingen auch die schnellsten 
CPUs in die Knie. Mehr als zwei 
Kerne verpuffen jedoch und bei 
Online-Matches richtet 
Spielgeschwindigkeit nach dem 
langsamsten Teilnehmer. Wir emp- 
fehlen daher die jeweils flottesten 


sich die 


Maximale Shader-Details 
Ce Ka 


+ 


Dualcores von AMD und Intel. Eine 
kleinere Grafikkarte reicht völlig 
aus, einzig erzwungene Kantenglat- 
tung geht stark zulasten der Fps. 
Vorsicht: Mit minimalen Shader-De- 
tails verschwinden beispielsweise 
die Tarnanimation der Trager und 
die Schussanimation der Photo- 
nenkanonen der Protoss. Wichtig 
ist eine ergonomische und präzise 
Maus, denn bei klickreichen Battle. 
net-Sessions wird diese wie auch die 
Maushand sehr beansprucht. (ms) 


Wenn Sie aus Leistungsgründen die Shader-Details minimieren, entlasten Sie zwar die 
Grafikkarte, aber wichtige optische Feedbacks wie die Tarnanimation verschwinden. 


www.pcgameshardware.de 


ca. € 60 


Headset für 


Komponente | PCGH-Tipp Alternative 

CPU Intel Core i3- AMD Phenom Il 
2120 für d X2 565 BE für 
ca. € 115 | ca. € 85 

Grafik Geforce GTX Radeon HD 
460/1G fur 6850 für ca. 
Са 125 € 125 

LCD HP ZR24w iyama E2473H- 
(24/60 Hz) für DS (23,6/60 Hz) 
ca. € 330 ür ca. € 170 

Tastatur Logitech G15 icrosoft Side- 
für ca. € 65 E ta winder X6 für ы 

ca. € 45 

Maus Razer Imperator Logitech G700 
für ca. € 70 E ür ca. € 65 

Headset Corsair HS1 für в. Sharkoon Rush 


са. € 15 
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Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Hoffnungen vieler PC-Spieler — und wie Pu- 
blisher sich redlich Mühe geben, sie zu zerstóren. 


Waren Sie auf der Gamescom? Dort wurden namlich ei- 
nige fantastische Dinge gezeigt: Battlefield 3 unter an- 
derem und auch die Batman-Neuauflage Arkham City. 
Beide Titel sollen, so die Hoffnung vieler Spieler und auch 
Entwickler, den PC mal wieder so richtig ins Schwitzen 
bringen, dafür aber auch ein rundum grandioses Spie- 
erlebnis liefern. Doch was passiert? Beim Probespiel- 
ermin des PC-Hoffnungstrágers Batman: Arkham City, 
welcher immerhin mit Direct-X-11-Unterstützung und 
Physx aufwarten soll, bekam PCGH-Chef Thilo Bayer auf 
der Kólner Spielemesse bei Publisher Warner Bros. nicht 
nur ein Gamepad anstelle von Gamer-Maus und -Tasta- 
ur in die Hand gedrückt, nein, auch der Titel selbst lief 
im Pressebereich auf der Playstation 3, nicht auf dem 
echnisch überlegenen PC. Warum? Zumindest den 
Anzock-Level hatte man sicher auch vorab auf den PC 
portieren kónnen — Direct X 11, entsprechende Hard- 
ware und das March-UDK der Unreal Engine 3, in dem 
die Komponenten enthalten sind, gibt's ja schlieBlich 
nicht erst seit gestern. 


Auch EA, die Battlefield 3 immerhin im frei zugánglichen 
Bereich am PC präsentierten, machten mit Meldungen 
über die Datensammelwut des eigenen DRM-Dienstes 
Origin mal wieder jede Lust am Spiel zunichte: Warum 
braucht das von EA als Konkurrenz zum etablierten 
Steam eingeführte Spieleportal die Einwilligung des 
Spielers, Dinge wie die Liste installierter und gelóschter 
Programme auszuwerten und Schlimmeres? Sorry, liebe 
Publisher (nicht: Entwickler!), aber so bitte nicht. :-( 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


4 CASELING. 


präsentiert: 


+ preisgekrönter Hochleistungs-Luft- oder Wasserkuhler 
vom King Mod Service vorinstalliert 


+ professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie 
* mit EVGA GeForce, Gainward GeForce und 
XFX Radeon HD Grafikkarten erhaltlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


gameshardware.de/grafikkarte 


HD 6850 SCS3: passive Alternative 


Powercolor führt als einziger Hersteller eine Ra- 
deon HD 6850 mit Passivkühlung. Wir wagen den 
Kurztest trotz sommerlicher Temperaturen. 


ür viele Monate war AMDs Radeon HD 5770 

die schnellste passivgekühlte Grafikkarte. 
Powercolor legt die Messlatte nun hóher mit der 
HD 6850 SCS3 für 150 Euro. Die Karte verfügt 
über den vollen Takt der Radeon HD 6850, 775 
MHz für den Kern und 2.000 MHz für den 1 GiBy- 
te grofsen GDDR5-Speicher. Die GPU (Barts Pro) 
làuft wie üblich mit 960 Rechenwerken, womit 
die Karte im PCGH-Index (siehe rechts) rund 
35 Prozent schneller rechnet als HD-5770/6770- 
Karten. Die Herausforderung dabei ist, fast 100 
Watt (Spielbetrieb) ohne Lüfter abzuführen. 
Die Karte verfügt zu diesem Zweck über einen 
monstrósen Kühlblock inklusive fünf 6-Millime- 
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ter-Heatpipes (vernickelt), RAM-Kühler sowie 
ein zusätzliches, 1,5 Zentimeter hohes Profil auf 
ihrer Rückseite. Die weiteren Maße: 4 Zentime- 
ter Breite (knapp Dual-Slot), 22,4 Zentimeter 
Länge. Ein Teil des Kühlers steht an der Obersei- 
te der Karte zusätzliche zwei Zentimeter heraus 
(siehe Bilder). 


Schon im Freiluft-Aufbau bei 25 °Celsius Raum- 
temperatur zeigt sich, dass ein rein passiver Be- 
trieb unmöglich ist: Nach einer Viertelstunde 
BF: BC2 beträgt die GPU-Temperatur 95 °Celsius 
- innerhalb eines warmen Gehäuses würde die 
Karte schnell überhitzen. Schon ein laues Lüft- 
chen drückt die Kerntemperatur unter 60 Grad. 
Die Lamellen sind vertikal ausgerichtet, sodass 
die Wärme nach oben steigen kann, dennoch 
hilft Durchzug im Gehäuse. (rv) 
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* HD 6970/2G, 16:1 AF, ME2: 1.920 x 1.080 


Geforce-Treiber 280.26 


Der neue WHQL-Treiber von Nvidia beschleunigt Battlefield Bad Company 2 
wieder auf das Niveau, welches ältere 270er-Treiber erreichten. 


FBC2 ist nicht nur als Teil unseres Benchmark-Parcours ein wichtiger 
Titel - wir haben daher den Fps-Gewinn, welchen Geforce-Karten 
durch den aktuellen WHQL-Treiber (auch auf Heft-DVD) erzielen, sowohl 
im Benchmark festgehalten als auch in den Leistungsindex einfliefsen las- 
sen. GF100/110 profitieren deutlich stárker als die kleineren Chips. (cs) 


ttlefield Bad Company 2: 280.26 bringt mehr 


Geforce GTX 580, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Re 75,7 (+11 %) 
10,3 (+11 %) 
39,7 (+13 %) 


1.680 x 1.050 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
1.920 x 1.080 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
2.560 x 1.600 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 


Geforce GTX 560 Ti, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


BESSER » | Bilder pro Sek. б 10 20 30 40 50 60 70 80 
Е 
Ed 19,7 (+7 %) 
ee 27,9 (+5 %) 


1.680 x 1.050 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
1.920 x 1.080 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
2.560 x 1.600 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | | Preis: € 380,- (+20 €) 100 % 
1.680 х 1.050: 78 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 Е 1.920 x 1.080: 70 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 E 2.560 x 1.600: 40 - 19 - 45 - 31 - 32 - 22 - 33 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | | Preis: € 270,- (+10 €) 89,1 % 
1.680 х 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 х 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 m 2.560 x 1.600: 36 - 20 - 41 - 28 - 35-17-21 

Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | |Preis: € 250,- (+/-0 €) 87,0 % 


1.680 x 1.050: 66 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 E 1.920 x 1.080: 59 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 8 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) | | Preis: € 250,- (+10 €) 84,1% 

1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 E 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 180,- (+/-0 €) 78,7% 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32-15-16 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | (Preis: € 200,- (+/-0 €) 778% 


1.680 x 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 E 1.920 х 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 33 - 25 - 31-15-16 

Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) | | Preis: € 230,- (-20 €) 76,9 % 
1.680 x 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 E 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53 - 24 - 27 8 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 35 - 24 - 31 - 12 - 16 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 МІВ) | |Preis: € 180,- (+/-0 €) 73,3 % 


1.680 х 1.050: 57 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 Е 1.920 x 1.080: 50 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 8 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 34 - 19 - 23 - 15 - 26 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) | |Preis: Є 150,- (+/-0 €) 67,1% 


[фть 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win? x64, Geforce 275.33/280.26 WHQL 
Bemerkungen: Die ,groBen" Geforce-Chips profitieren stárker vom neuen Treiber als GF104, 114 und Co. 


[ Durchschnittliche Fps 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 @ 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19- 14-22 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | |Preis: € 140,- (+/-0 €) 65,6% 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 50 - 37 - 51 - 26 - 25 Ш 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44 - 23 - 23 Ш 2.560 x 1.600: 28 - 14- 28 - 19 - 27 - 11-13 


Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | |Preis: € 150,- (+/-0 €) 


652 % 


AMD: Schnelleres MLAA 


Der neue Catalyst 11.8 beschleunigt AMDs „morphologische Filterung" 
(MLAA) deutlich. 


ereits der Catalyst 11.8 Preview verfügte über einen beschleunigten 

MLAA-Algorithmus, dem wir im Online-Test eine bis zu 48 Prozent 
schnellere Arbeitsweise bescheinigen konnten. Der inzwischen erhältliche, 
offizielle WHQL-Treiber 11.8 knüpft hier an. In unserem Test mit Mass Ef- 
fect 2 zeigt sich allerdings auch, dass außerhalb von MLAA das Performance- 
Niveau wieder auf das des Catalyst 11.7 fállt - der 11.8-Preview-Treiber ver- 
buchte in einigen Spielen noch Zuwächse, die nun wohl erst in kommenden 
Treiberversionen erscheinen werden. In Metro 2033, welches mit „ААА“ ein 
MLAA-ahnliches Verfahren nutzt, messen wir keinen Zuwachs. (cs) 


Wen 
| Treiber-Paketversion 8583-1107112-122259E VisionTek 
| Catalyst: Version 118 
| Anbieter ATI Technologies Inc. 
| | Item " Value 
| Driver Packaging Version 8.581-110728а-122939С-АТІ 
| Catalyst Version DÉI 
| Provider ATI Technologies inc. 
Mass Effect 2 11.7 WHQL 11.8 Preview 11.8 WHQL 
Kein Antialiasing 132,0 133,7 132,7 
MLAA 80,2 (Min: 72) 97,8 (Min: 87) 97,2 (Min 86) 
4x Multisampling 100,4 102,7 100,6 
4x Supersampling 59,9 59,9 60,0 
Metro 2033 11.7 WHQL 11.8 Preview 11.8 WHQL 
1.680 x 1.050 35,7 35,7 35,6 
1.920 x 1.080 31,7 31,8 31,2 
2.560 x 1.600 17,2 17,2 17,2 
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1.680 х 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 E 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 8 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19- 13 - 23 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) | | Preis: € 130,- (+10 €) 550 % 


1.680 x 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 Ш 1.920 x 1.080: 41 - 19 - 41 - 25 - 30 - 19 - 29 m 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25 - 14- 16-11-19 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | |Preis: € 120,- (+/-0 €) —— | 54,7% 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 Ш 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 24 - 11 -22 - 15 - 21-11-12 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) | | Preis: € 100,- (-5 €) 443% 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20-15 8 1.920 x 1.080: 32 - 17-32-22-29- 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19- 10- 19- 13-17-9-5 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) | Preis: €95,-(-10 €) | | ШЕН 2,5% 
1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 E 1.920 x 1.080: 31 - 14-33 - 19 - 23 -14 - 26 = 2.560 1.600: 17-8- 20- 10- 12-7- 14 
Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | [ Preis: €85,-(+/-0 ©) | | iussi 408 % 


1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 E 1.920 x 1.080: 29 - 16 -31 - 21 - 28 - 14 - 12 8 2.560 x 1.600: 17-9-19-12-17-7-5 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 27 - 14 -31 - 18 - 23 - 


Preis: € 70,- (-10 €) 343% 
13 - 19 E 1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 8 2.560 x 1.600:13-7-17-8-10-6-10 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: SSAA, 
Metro 2033: AAA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-1T), Win7 x64 SP1, Cat 11.8/GF 280.26 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Chips im 28-nm-Prozess 


Die erhoffte, neue GPU-Generation mit 28 Nanometer feinen Strukturen lasst 
weiter auf sich warten, die Beherrschung des Prozesses scheint schwierig. 


ie Internet-Gerüchteküche, zurzeit hauptsáchlich in Form von Se- 

miaccurate.com und Donanimhaber.com am köcheln, vermeldet 
zwar laufend neue Informationshappchen im Bezug auf kommende GPU- 
Generationen, aber nur wenig Handfestes ist dabei. Derzeitiger Stand ist, 
dass die Radeon-HD-7000-Reihe wohl doch erst Anfang 2012 kommt, wie 
eine Powercolor-Managerin gegentiber Donanimhaber.com erklart - aller- 
dings bleibt unklar, ob sie damit die Serie an sich oder Powercolors Eigen- 
kreationen auf der entsprechenden Basis meinte. Weitere Berichte gehen 
davon aus, dass sowohl bei AMD als auch bei Nvidia zunächst Test-Chips 
vom Band laufen werden, welche noch auf den bekannten Architekturen 
basieren. Die zunáchst durch den brandneuen Prozess noch teuren Chips 
sollen darüber hinaus zunächst im Mobilbereich eingeführt werden, was 
angesichts der hóheren Preise dort und der potenziellen Energieeinspa- 
rungen durch die neue Fertigungstechnik nahe liegend ware. (cs) 
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ie beste Grafikkarte fürs Geld 
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Teil 2: Karten bis rund 300 Euro 


Oberklasse in Bestform 


Radeon HD 6970 gegen Geforce GTX 570 und HD 6950 gegen GTX 560 Ti: Im Preisbereich zwischen 
150 und 300 Euro ist die Auswahl leistungsstarker Grafikkarten groß. Wir küren die besten Modelle. 


ie haben entschieden: Eine aktu- 
Su Umfrage auf www.pcgh.de 
ergab, dass sich die meisten Leser 
für Grafikkarten zwischen 150 und 
300 Euro interessieren. Im zweiten 
Teil unserer Serie ,Die beste Grafik- 
karte fürs Geld* vergleichen wir da- 
her 16 Modelle zwischen 180 und 
320 Euro. 


Aktuelle Leistungswerte 

Da uns mehrere Leser-Zuschriften 
bezüglich der neuen Noten er- 
reichten, erläutern wir das Vorge- 
hen erneut. In der PCGH 08/2011 
demonstrierten wir unseren neu- 
en Benchmark-Parcours, der in 
Marktübersichten wie dieser die 
Leistungsnote bestimmt. Nachdem 
wir vergangenen Monat alle No- 
ten anpassten, basiert dieser Test 
natürlich ebenfalls auf den neuen 
Benchmarks. Infolge der hóheren 
Grafiklast, verursacht durch einen 
grófseren DX11-Anteil, SGSSAA und 
die Auflósung 2.560 x 1.600, errei- 
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chen Radeon-Karten eine etwas 
bessere Wertung als zuvor. 


Stagnation bei GPUs 

Ihre Grafikkarte hat bald zwei Jahre 
auf dem Buckel und Sie fragen sich, 
ob eine Aufrüstung lohnt? Für Be- 
sitzer einer Radeon HD 5870 oder 
Geforce GTX 480 haben wir eine 
gute und eine schlechte Nachricht: 
Nein, der Kauf einer aktuellen Gra- 
fikkarte dieser Preisklasse lohnt 
sich nicht unbedingt - Sie haben 
die hier zu erwartende Leistung be- 
reits im Rechner. Wie Sie unserem 
Leistungsindex entnehmen, sind 
diese Karten auf dem Niveau neu- 
erer Modelle: Die HD 5870 kann es 
mit der HD 6950 aufnehmen und 
die GTX 480 liegt im Mittel knapp 
unterhalb der GTX 570. Abhilfe für 
dieses Problem schafft nur eine 
Geforce GTX 580 (ab 360 Euro) - 
oder das Warten auf die 28-Nano- 
meter-Generation, die frühestens 
Ende 2011 anlauft. 


MSI R6970 Lightning: Kräftige 
Kühlung und edle Komponenten. 
MSIs neuester „Blitz“ arbeitet 
mit 940/2.750 MHz (+7 Prozent 
Chiptakt) - nur Powercolors HD 
6970 PCS+ ist schneller. Im Ge- 
gensatz zur Konkurrenz verfügt 
die Lightning über einige Spezial- 
funktionen. Da wäre der Dual- 
BIOS-Schalter: Die ,Performance“- 
Standardeinstellung verschiebt die 
Limits von Powertune (Stromspar- 
technik) auf bis zu 2.000/4.000 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Hochauflösende 
Bilder aller Probanden; Tools 
und Treiber (inkl. VGA- und 
Downsampling-Tool) 


Е Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


MHz - damit kónnen jedoch nur 
Extremübertakter etwas anfangen. 
Die „Silence“-Schalterstellung ver- 
fügt über dieselbe Lüftersteuerung 
wie „Performance“, aktiviert jedoch 
die Powertune-Drossel, was das OC- 
Potenzial im Keim erstickt. Wir emp- 
fehlen die Standardeinstellung. Da 
es sich bei der Lightning um ein OC- 
Design handelt, wird die Karte trotz 
niedriger Temperaturen relativ laut: 
In Battlefield: Bad Company 2 sind 
3,5 Sone zu verzeichnen. Per After- 
burner auf 30 Prozent Drehstärke fi- 
xiert, betragt die Lautheit sehr gute 
0,4 Sone bei 83 Grad Celsius. 


Powercolor HD 6970 PCS+: Nach 
wie vor die schnellste HD 6970. 
Obwohl die PCS+ auf 940/2.850 
MHz übertaktet ist (+7/4 Prozent), 
hat der ausladende Dual-Slot-Kühler 
kein Problem mit der Abwárme: In 
BFBC 2 beträgt das Surren der Lüf- 
ter 2,7 Sone bei lediglich 71 Grad 
Celsius. Die beiden Axiallüfter lei- 
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den jedoch an einem technischen 
Problem: Die zum Anstoß benötigte 
Drehkraft betrágt 20 Prozent, wo- 
mit die Karte auch im 2D-Betrieb 
2,2 Sone erzeugt - das ist in leiser 
Umgebung klar wahrnehmbar. Per 
Tool lassen sich minimal 25 Prozent 
forcieren, das Problem ist also nicht 
lósbar. Immerhin: Setzen Sie das Po- 
wertune-Limit herauf, lasst sich die 
starke Kühlung in Takt ummünzen: 
Mit 1,3 Volt arbeitet unser Testmus- 
ter mit 1.000/3.100 MHz (*6/9 96). 
Fazit: Sofern Sie 2,2 Sone im Leer- 
lauf nicht stören, greifen Sie zu. 


Evga GTX 570 Superclocked+ Back- 
plate: Verbessertes Nvidia-Kühlde- 
sign, hoher Takt und lange Garantie. 
GTX-570-Karten im Referenzdesign 
sind ab 250 Euro erhältlich. Das 
gute Fps-pro-Euro-Verhältnis wird 
von einer relativ lauten Kühlung 
überschattet: Je nach Karte betragt 
das Radiallüfter-Rauschen bis zu 
4,1 Sone. Nvidias Premium-Partner 
Evga montiert auf der GTX 570 Su- 
perclocked+ Backplate eine - Über- 
raschung - metallene Rückplatte, 
die nicht nur wertig aussieht, son- 
dern auch der Warmeabfuhr dient. 
Durch sie profitiert die Karte von ei- 
nem Gehäuseluftstrom und erzeugt 
in Spielen noch akzeptable 3,5 
Sone. Die Abluft entweicht durch 
die Slotblende. Zu den Pluspunkten 
der Karte gehóren die moderate 
Übertaktung um 9/3 Prozent (GPU/ 
RAM) sowie die erweiterte Herstel- 
lergarantie: Registrieren Sie sich bei 
Evga, erhalten Sie zehn anstelle von 
zwei Jahren Unterstützung. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition/OC: GTX 570 in Bestform. Die 
ТЕШ Power Edition arbeitet mit 
770 anstelle von 732 MHz Kerntakt 
(+5 % OC) und nutzt den edlen 
Vollmetallkühler Twin Frozr III. 
Dieser arbeitet effizient - solange 
Sie das „Silence“-BIOS nutzen, das 
sich per Schalter an der Oberseite 
aktivieren lässt: In Bad Company 2 
sind damit sehr gute 63 Grad Celsi- 
us bei 1,6 Sone zu verzeichnen. Das 
„Performance“-BIOS ist nicht emp- 
fehlenswert, da es deutlich höhere 
Drehzahlen einstellt. Sie können 
das Kühlpotenzial nutzen, indem 
Sie im MSI Afterburner manuell 40 
Prozent forcieren (0,5 Sone). Oder 
Sie übertakten inklusive Span- 
nungserhöhung; dank der Triple- 
Overvoltage-Fähigkeit dürfen Sie 
auch dem Speicher etwas mehr 
Feuer geben. Im Test mit 1,15 Volt 
GPU-Spannung stemmt die Karte 
930/1.860/2.300 MHz. 
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Preis-/Leistung von Grafikkarten im Überblick 


In der Kategorie Euro pro FPS gewinnt die Radeon HD 6950/1G. Platz 2 geht an die Geforce GTX 560 Ti. 


300 
280 HD 6970 
(2 GiB) e 
260 
GTX 570 e 
о Platz 01 Platz 02 Platz 03 (1,25 GiB) 
S 240 Radeon НО 6950 | | Geforce GTX 560 Ti | Geforce GTX 470 
ш (1 GiByte) (1 GiByte) (1,25 GiByte) GTX 480 e 
= 2,29 Euro/Fps | | 2,44 Euro/Fps | | 2,53 Euro/Fps А 
e 220 р р В НО 6950 " (1,5 GiB) 
© (2 GiB) 
a 200 
GTX 560 Ti HD 6950 
Ў e : e 

m Gam |, (1 GiB) (1 GiB) 

160 (1,25 GiB) 

140 

60 65 70 75 80 85 90 95 


Normierter PCGH-Leistungsindex (7 Spiele, 3 Auflósungen); 100 % = Geforce GTX 580 


Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Ca.-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon HD 6950 (1 GiByte) 78,7 180 2,29 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 73,8 180 2,44 
Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 67,1 170 2,53 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) 77,8 210 2,70 
Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 84,1 230 2,73 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 87,0 250 2,87 
Radeon HD 6970 (2 GiByte) 89,1 270 3,03 


*Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Genaue Fps-Werte finden Sie auf der Grafik-Startseite. 


Asus ENGTX570 Direct Cu Il: Die lei- 
seste Geforce GTX 570. Asus’ DCII- 
Kühldesign kommt auf mehreren 
Probanden im Test zum Einsatz. 
Der monstróse Triple-Slot-Kühler 
ermóglicht Bestwerte bei der 
Lautheit: 1,2 Sone unter typischer 
Spielelast und 1,7 Sone im VGA- 
Tool sind in dieser Leistungsklasse 
ungeschlagen. Auf eine (nennens- 
werte) werkseitige Übertaktung 
müssen Sie jedoch verzichten. 
Dank niedriger Temperaturen eb- 
net der Kühler jedoch den Weg 
für manuelles Tuning: Mit 1,1 Volt 
GPU-Spannung verkraftet unser 
Testmuster 900/1.800/2.300 MHz 
(+21/21 Prozent) bei lediglich 1,6 
Sone (73 °C). Sofern Sie mindes- 
tens drei Slots im Gehäuse freiräu- 
men können, liefert die ENGTX570 
DCI keinen Anlass zu Kritik. 


Gigabyte GTX 570 Super Overlock: 
Die schnellste GTX 570. Nicht nur 
Asus und MSI führen an Übertakter 
gerichtete Grafikkarten: Gigabytes 
„Super Overclock“-Reihe (SOC) 
schmückt sich ebenfalls mit be- 
sonders kräftigen Bauteilen, Spezi- 
alfunktionen und einem raffinier- 
ten Kühldesign. Die GTX 570 SOC 
bricht gleich ein paar Rekorde: Mit 
845/1.690 MHz Chiptakt (+15 %) ist 
sie die schnellste GTX 570 im Han- 
del - obwohl der Speicher nicht 
übertaktet ist. Auch die Länge der 
Karte, 27,1 Zentimeter, ist in dieser 
Leistungsklasse rekordverdäch- > 


Sapphire HD 6950 Flex-Edition (nicht im Testfeld; ab 240 Euro): Diese Grafikkar- 
te kann mithilfe des beiliegenden HDMI-auf-DVI-Adapters drei DVI-Monitore im 
Eyefinity-Betrieb ansteuern — dank 2 GiByte УКАМ hat sie damit kein Problem. 


Wie viel Geld geben 


kkarte aus? 


4,63 % 
4,56% 


15,55 % 


10,30 % 


23,57% 


Wi Bis 150 Euro ....10,30 % 
E 150 bis 200 Euro ........24,19 96 
WŒ 200 bis 250 Euro ........ 23,57% 
I 250 bis 300 Euro ........ 15,55 % 


300 bis 350 Euro ..........7,95 % 
ш 350 bis 450 Euro ..........7,60 96 
E 450 bis 550 Euro ..........4,56 % 


E Mehr als 550 Euro ........1,66 96 


E Sonstiges......................4,63 96 


Teilnehmer: 1.450 auf www.pcgh.de 


Teil 2 unserer Serie beschaftigt 
sich mit dem wichtigsten Preis- 
bereich: Zwei Drittel der abstim- 
menden Leser kaufen hier ein. 
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AM 


deon oder Nvidia Geforce 


ür die Geforce GTX 580). 


egen. 


I+ + + 


können. 


zwei LCDs) legen. 
nutzen möchten. 


Nforce-Platinen. 


+ + + + 


schen. 


= ... die schnellste Single-GPU-Karte suchen (gilt nur 


=} ... das derzeit beste AF wünschen (Filter- 
„Optimierungen” lassen sich deaktivieren; 
Flimmern geringer als bei Radeon-Karten). 

.. Wert auf SGSSAA in jeder API legen (Nvidia 
nspector oder Geforce SSAA-Tool erforderlich). 
.. Wert auf Cuda-Funktionen (GPU-Physx & Co.) 


= ... das hochwertige Supersampling-AA (SGSSAA) 
unter DX9 nutzen móchten — mit SSAA ist eine 
HD 6970 auf/über GTX-580- 
.. Wert auf Eyefinity (Multi-Monitoring mit mehr als 


.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) oder MLAA 


.. Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non- 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 500/400, wenn Sie ... 


‚. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit Nforce/X58/P55/P67/Z68). 
.. höchstens zwei Monitore nutzen — für Triple-Head ist SLI nötig. 
.. Uber eine 3D-Leistungsaufnahme um 230 Watt (GTX 480/580) hinwegsehen 


Kaufen Sie eine Radeon HD 6900, wenn Sie ... 


Niveau. 


.. eine Geforce-GTX-ähnliche Tri-Setup- und hohe Tessellationsleistung wün- 


= ... Uber spielabhängig flimmriges AF hinwegsehen können. 
= ... auf GPU-Physx (Alice 2, Batman AA, Mafia 2 & Co.) verzichten können. 


tig. Der ,Windforce 3x "-Kühler (Du- 
al-Slot) verfügt zwar über eine Va- 
por-Chamber nebst Heatpipes und 
geneigten Lüftern, wird jedoch von 
einer übereifrigen Lüftersteuerung 
gegängelt: In Spielen erzeugt die 
Karte ein 2,6 Sone lautes Surren - 
bei nur 62 °С Kerntemperatur. Auf 
40 Prozent PWM-Drehkraft fixiert, 
bleibt die Karte bei 0,8 Sone. Un- 
verstándlich: Verzichten Sie auf die 
Installation des Gigabyte-Tools OC 
Guru, aktiviert die Karte nur einen 
,halben* 2D-Modus und verbraucht 
viel Strom. Erst das Profil ,Green* 
innerhalb des Tools sorgt für die 
Abschaltung aller Wandlerphasen. 
Diese zwei Punkte hinterlassen ei- 
nen bitteren Nachgeschmack, ma- 
nuell optimiert ist die Karte jedoch 
sehr attraktiv. 


Asus EAH6970 Direct Cu II: Die leises- 
te HD 6970. Wahrend die einprozen- 
tige Übertaktung des Grafikchips 
(890 gegenüber 880 MH2Z) in die Ka- 
tegorie ,Kosmetik" fallt, gehórt der 
Triple-Slot-Kühler zu den herausra- 
genden Merkmalen der EAH6970 
DCH: Im Leerlauf surren die beiden 
Lüfter mit guten 0,7 Sone, unter Last 
mit 1,8 - das ist nicht einmal halb so 


laut wie das Referenzdesign (min- 
destens 4,5 Sone). Im Vergleich mit 
der ENGTX570 DCII fehlt der HD 
6970 unter anderem die Backplate, 
weshalb sie sowohl etwas lauter 
als auch wármer wird. Grund zur 
Kritik liefert die Karte nur einen: 
ihre Zirp-/Fiep-Neigung. Mit ange- 
haltenen Lüftern bescheinigt unser 
Messgerät ein Fps-abhángiges Stór- 
geráusch, das bis zu 0,4 Sone laut 
ist. Zwar hilft Undervolting dage- 
gen, in üblichen Gehäusen ist dies 
jedoch wahrnehmbar. 


Asus EAH6950 Direct Cu II: Der flüs- 
ternde Riese. Auch bei der EAH6950 
ist der DCII-Kühler das „Killerfea- 
ture“: Die Kombination aus der 
relativ genügsamen Cayman-Pro- 
GPU und der Drei-Slot-Kühlflàche 
ermóglicht eine konkurrenzlose 
Lautheit Im 2D-Betrieb konstant 
bei 0,6 Sone beschleunigen die 
beiden Axiallüfter in Spielen ledig- 
lich auf 1.150 Umdrehungen pro 
Minute. Die entstehende Geräusch- 
emission von 0,9 Sone ist in dieser 
Leistungsklasse ungeschlagen - die 
Karte ist in Spielen nur halb so laut 
wie die EAH6970 DCII (1,8 Sone). 
Zusammen mit den hervorragen- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


м! 
[d 


Hardware 


R6970 Lightning 


MSI (www.msi-computer.de) 


GTX 570 Superclocked+ Backplate 


Evga; Bezugsquelle: Alternate.de 


Hardware 
N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6970 РС5+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/40 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 797/1.594/1.950 MHz (0,979 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,58 2,85 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 
Kühlung „Twin Frozr Ill", Dual-Slot, 5 HP (2x8, 3x6  |Nvidia-Referenzdesign + Backplate, Dual-Slot, | „Twin Frozr IIl", Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8/3 x |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm, 

mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | Verdampfungskammer, 65 mm radial 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |2 x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 
Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Evga Precision, Treiber Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Online-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


37/68/71 Grad Celsius (, Silence" -BIOS) 


39/84/88 Grad Celsius 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. | Mini-HDMI-HDMI, 2 x Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke 
Adapter, Sonstiges 2 Lüftermodi per BIOS: Silence/Performance |DVI-VGA-Adapter, Poster Dual-BIOS (Silence/Performance) Dual-BIOS (Dip-Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,46 257 2,19 2,59 


36/63/62 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 


33/71/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/3,5 (53 %)/3,5 (53 96) Sone 


0,8 (40 %)/3,5 (61 %)/7,0 (74 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)/2,8 (35 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


40/95/92 Watt 


31/39/84 Watt 


31/90/86 Watt 


26/90/83 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


215/323 Watt 


197/191 Watt 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


RAM-Ubertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ја (2.145 MHz)/nein (2.340 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,52 
Q Hoher Chiptakt 


© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,93 


26,9 (PCB: 26,7)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,56 
© Ansehnliche Ubertaktung 


© Zubehör & Garantiezeitraum 
© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,96 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
1,60 
© Unhórbar im Leerlauf 


© OC-Potenzial mit Overvolting 
© Performance-BIOS viel zu laut 


Wertung: 1,97 


26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,49 


© Schnellste HD 6970 
© 1 GHz GPU-Takt móglich 
© Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 1,97 
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den Temperaturen lässt sich die 
Karte gut übertakten: Im Test mit 
Standardspannung sind 950/2.700 
MHz (+17/8 %) möglich, ohne dass 
die Karte lauter als 1,0 Sone wird. 


Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition: 
Doppellüfter-Design, 2 GiByte und 
Spiel inklusive. Sapphires neuestes 
Kühldesign basiert auf Doppelbe- 
lüftung - mit guter Leistung: Un- 
ter Last surren die Lüfter mit 2,5 
Sone, im Leerlauf nur mit 0,9. Wir 
empfehlen Ihnen, die 3D-Drehkraft 
mit einem Tool auf 30 Prozent zu 
fixieren, womit bei 71 Grad Celsius 
Chiptemperatur nur noch 1,0 Sone 
erzeugt werden. Alternativ nutzen 
Sie die kraftige Kühlung, welche 
die Karte um drei Zentimeter ver- 
längert (D, zum Übertakten. Bei 
Testschluss Не% sich die GPU-Span- 
nung jedoch nur mithilfe von Sap- 
phires Trixx oder Asus’ GPU Tweak 
anheben, der Afterburner 2.2 Beta 
5 scheiterte. Kaufen Sie die Dirt 
3-Edition dieser Grafikkarte, liegt 
ein Steam-Coupon bei, der Sie zum 
Download des DX11-Spiels berech- 
tigt. Abzüglich des Spielpreises 
sind die geforderten 210 Euro für 
Sapphires HD 6950/2G fair. 


Xfx HD 6950 XXX 830M Dual-Fan 
& Powercolor HD 6950: Preis-Leis- 
tungs-Champions mit verschiede- 
nen Schwerpunkten. AMDs Rade- 
on HD 6950/1G verfügt über das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis im 
200-Euro-Bereich. Xfx HD 6950 
XXX 830M ist auf 830/2.600 MHz 
übertaktet (+4/4 95) und dement- 
sprechend eine der schnellsten ih- 
rer Art. Das Kühldesign überzeugt 
mit einer ausgewogenen Mischung 
aus Materialaufwand und Lautstar- 
ke: Unter Last erreicht es gute 2,3 
Sone bei 75 Grad Celsius - das ist 
etwas leiser und kühler als bei HD- 
6950-Karten im Referenzdesign. 
Auf dem Desktop betragt das Sur- 
ren (unnótig laute) 1,2 Sone. 


Powercolors HD 6950/1G belegt 
ebenfalls zwei Slots in der Breite, 
arbeitet jedoch mit dem AMD-Refe- 
renztakt (800/2.500 MHz). Wie bei 
der HD 6970 PCS+ agieren die Lüf- 
ter mit einer Mindestdrehzahl, die 
Sie nicht verándern kónnen. Das 
Resultat tónt mit 2,3 Sone im Leer- 
lauf und 2,6 Sone in Spielen. Mit 
manuell gesetzten 25 Prozent Dreh- 
kraft sind 2,3 Sone bei nur 70 Grad 
Celsius móglich. Dank des starken 


Kühlers ist die Karte ein dankbares 
Übertaktungsobjekt - Details dazu 
finden Sie in der Testtabelle. 


Evga GTX 560 Ti Superclocked: 
Nvidias Referenzdesign zeigt sei- 
ne Stárken. Mit Referenztakt - 
822/1.645/2.004 MHz - liegt die 
GTX 560 Ti fast zehn Prozent hinter 
der HD 6950. Mit 900 MHz Kern- 
takt, den die Evga Superclocked 
auffahrt, reicht es knapp für einen 
Gleichstand. Weitere Pluspunkte 
der Karte: Sehr leise 0,3 Sone im 
2D-Betrieb und kaum hórbare 1,2 
Sone unter Last. Viel Luft nach 
oben ist angesichts 84 Grad Celsius 
jedoch nicht. Sowohl die Platine als 
auch der Kühler entsprechen dem 
Referenzdesign, ebenso die beiden 
nach hinten ausgerichteten 6-Pol- 
Stromstecker. Registrieren Sie sich 
binnen 30 Tagen nach dem Kauf 
auf www.evga.com, steht Ihnen bei 
dieser Grafikkarte eine 10-Jahres- 
Garantie zu. 


Point of View & TGT GTX 560 Ti 
Beast: GTX 560 Ti mit 580-Optik und 
570-Leistung. Point of View koope- 
riert für die „Beast“ und „Charged“- 
Versionen der GTX 560 Ti mit den 


Kühlexperten von Arctic. Der in- 
stallierte Accelero Extreme Plus 
(Triple-Slot) hängt an einer ideal 
kalibrierten Lüftersteuerung: Im 
Leerlauf sind unhörbare 0,1 Sone 
zu verzeichnen, unter Last noch 
sehr leise 0,5 Sone bei 78 Grad 
Celsius - und das trotz der 16-pro- 
zentigen Übertaktung und extrem 
hohen Leistungsaufnahme von 245 
Watt. Letztere ist ein Problem, denn 
im Vergleich zu anderen Grafikkar- 
ten fiept (dreistellige Fps) und zirpt 
(zweistellige Fps) die Beast relativ 
deutlich. Weitere Negativpunkte 
sind die Ausmaße der Karte (s. Test- 
tabelle) und der stolze Preis - für 
260 Euro erhalten Sie auch eine HD 
6970 oder GTX 570, jeweils im Re- 
ferenzdesign. 


Asus ENGTX560-Ti Direct Cu II: Durch- 
dachtes Eigendesign. Nicht alle 
Direct-Cu-II-Grafikkarten sind drei 
Slots breit: Die ENGTX560-Ti DCII 
benötigt nur zwei Einbauplätze, 
nutzt den gegebenen Raum jedoch 
effizient: Im Leerlauf surren die bei- 
den Lüfter mit sehr leisen 0,4 Sone, 
während in BFBC 2 gute 1,4 Sone 
erreicht werden. Damit liegt die 
Karte auf dem Geráuschniveau D 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


ENGTX570 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Asus (www.asus.de) 


EAH6970 Direct Cu Il 


Hardware 


GTX 570 Super Overclock 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Hardware 


EAH6950 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


480/60/40 


1.536/96/32 


480/60/40 


1.408/88/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 743/1.485/1.900 MHz (0,962 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 845/1.690/1.900 MHz (0,975 VGPU) 810/2.500 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,73 2,80 3,08 2,75 

Speichermenge/Anbindung 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II", Triple-Slot (1), 5 HP (2 x 8/3 x 6 | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à , Windforce Зх“, Dual-Slot, Vapor Chamber, 2 x | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 3 Heatpipes à 
mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |8 mm, 2 x 92 mm axial, gest. VRM-Kühler 8-mm-HP, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |8 mm, 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Asus-Tools, Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD OC Guru (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen E - - - 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 

Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter DVI-VGA, 2 x Strom (Molex auf 8- & 6-Pol) Mini-HDMI-auf-HDMI, Molex auf 8-Pol 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke Spannungsmessp., VRM-Lastanzeige via LEDs | Dual-BIOS; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,222 2,39 2,33 2,16 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 36/63/75 Grad Celsius 37/71/80 Grad Celsius 37/62/73 Grad Celsius 37/65/72 Grad Celsius 

Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 0,7 (15 %)/1,2 (26 %)/1,7 (31 96) Sone 0,7 (10 %)/1,8 (25 %)/2,8 (37 96) Sone 0,9 (42 %)/2,6 (64 %)/3,8 (76 96) Sone 0,6 (10 %)/0,9 (15 %)/1,1 (22 96) Sone 

Spulenpfeifen Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) | Moderat (je nach Last: Zirpen) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) | Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


26/35/73 Watt 


22,5/75/74 Watt 


42 (32 mit OC-Guru-Tool!)/52/87 Watt 


26/72/66 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


180/271 Watt 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


209/295 Watt 


159/209 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Ubertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ја (815)/nein (855)/nein (890 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


Nein (930 MHz)/nein (970)/nein (1.015 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (970 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ја (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.750 MHz)/Nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nur via Smart Doctor & NV Inspector 


Nur via Asus Smart Doctor 


Ja (GPU; per OC-Guru auch RAM) 


Nur via Asus Smart Doctor 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,63 
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28,3 (PCB 26,8)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-P. (vert.) 


© Eiskalt und leise 
© Relativ sparsam 
© Benótigt drei Slots 


Wertung: 1,97 


157 


© Anschlussvielfalt 
© Benötigt drei Slots 


29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Starker, leiser Kühler 


Wertung: 1,98 


1,51 


© Sehr hoher Kerntakt (+15 %) 
© Effizienter, starker Kühler 


© 2D-Modus tritt erst mit Tool in Kraft 


Wertung: 1,99 


27,2/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 1x 8/1x 6-Pol (vert.) 
1,92 

© Riesiger, leiser Kühler 

© OC-Potenzial 

© Platzbedarf im Gehause 


Wertung: 2,13 
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des Nvidia-Kühlers (siehe Evga), 
erzielt jedoch rund 10 Grad nied- 
rigere Temperaturwerte. Mangels 
werkseitiger Übertaktung nutzen 
Sie dieses Potenzial am besten für 
manuelles OC - oder Sie kaufen die 
DCII-TOP-Version mit 900 MHz. Bei 
Testschluss war sie jedoch relativ 
teuer (ab 210 Euro). 


Sparkle Calibre X560 Ti DF: Edel und 
schnell, aber unnótig laut. Der in Asi- 
en erfolgreiche Hersteller Sparkle 
führt nun auch hierzulande seine 
Premium-Marke ,Calibre“ ein. Die 
X560 Ti DF überzeugt äußerlich mit 
ihrem mattschwarzen Design inklu- 
sive einer Aluminium-Backplate; Pla- 
tine und Kühlung sind vollstandig 
,custom“, aber genauso lang wie die 


Nvidia-Vorlage (22,9 Zentimeter). 
Der DualSlotKühler verfügt über 
eng stehende Lamellen, was auf ein 
High-Flow-Design schließen lässt. 
Die Lüftersteuerung unterstreicht 
den Eindruck: In Spielen drehen 
die Dual-Fans (DF) auf bis zu 2.350 
U/Min. auf. Das charakteristische 
Surren der Axiallüfter entspricht 
4,6 Sone. Forcieren Sie 50 Prozent 
Drehkraft, sind nur noch 2,7 Sone 
bei 83 Grad Celsius zu verzeichnen 
- mit 40 Prozent (1,3 Sone) fällt die 
90-Grad-Marke. Für eine vollständig 
um 15 Prozent übertaktete GTX 560 
Ti mit einer Leistungsaufnahme un- 
ter 180 Watt ist das eine befriedi- 
gende Leistung. Positiv ist die auf 
drei Jahre erweiterte Garantie nach 
Registrierung. 


Hohe Auflösungen sind die Radeon-Domäne 


Duke Nukem Forever, max. Details, Spielstand „Canyon-Tour” (Highway-Schlacht) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom: Bes- 
tens gekühlte GTX 560 Ti mit großem 
Tuningpotenzial. Gainwards Phan- 
tom ist sowohl GPU- als auch RAM- 
seitig nur um zwei Prozent über- 
taktet, punktet jedoch mit ihrem 
starken 2,5-Slot-Kühler: Im Leerlauf 
kaum zu hören (0,3 Sone), drehen 
die beiden Lüfter in Spielen auf 
höchstens 1.600 U/Min. auf. Das 0,8 
Sone leise Surren ist sehr gut und 
stellt kein Problem dar, allerdings 
zeigt unser Testmuster eine etwas 
stärkere Zirp-Neigung als andere 
560-Ti-Grafikkarten: Abhängig von 
der Bildrate und Ihrem Gehäuse ist 
das Störgeräusch deutlicher als die 
Belüftung. Stört Sie das nicht, soll- 
ten Sie den Kühler ausfahren: Mit 
etwas Spannungszugabe sind 950 


MHz Chiptakt kein Problem. Die 
Karte ist übrigens auch mit 2 GiByte 
VRAM und Referenztakt erhältlich. 
Da sich der verdoppelte Speicher 
nur in Ausnahmefällen lohnt, > 


(тр) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten bis 300 Euro 

Die Auswahl ist groß, deshalb sollten 
Sie sich im Klaren darüber sein, was 
Sie wollen. Die Testtabelle verrát die 
Stárken und Schwáchen. Soll der Neu- 
erwerb möglichst leise sein, empfehlen 
wir ein Modell mit Triple-Slot-Kühlung 
— Sie benótigen dafür jedoch Platz im 
Gehause. Auch Übertakter haben mit 
einer solchen Karte den größten Spaß. 


raten wir zur 1G-Version. 


Crysis: Ab 2.560 lohnt sich mehr als 1 GiB VRAM 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell’s Heart 1.1” 


Evga GTX 570 Superclocked+ Backplate 
(797/1.594/1.950 MHz) 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 
(770/1.540/2.000 MHz) 


Asus EAH6970 Direct Cu Il 
(890/2.750 MHz) 


Geforce GTX 480 
(700/1.400/1.848 MHz) 


Asus ENGTX570 Direct Cu II 
(743/1.485/1.900 MHz) 


Sparkle Calibre X560 Ti DF 
(950/1.900/2.300 MHz) 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast. 
(955/1.910/2.112 MHz) 


Xfx HD 6950 XXX 830M Dual-Fan/1G 
(830/2.600 MHz) 


Radeon HD 5870/16 
(850/2.400 MHz) 


Evga GTX 560 Ti Superclocked 
(900/1.800/2.106 MHz) 


Asus EAH6950 Direct Си 26 
(810/2.500 MHz) 


92,4 (+374 %) 
52,4 (+381 %) 
| 90,9 (+366 %) 
йшй 51,8 (+375 %) 
90,3 [+363 %) 
55,9 (+413 %) 
88,1 (4352 %) 
50,3 (+361 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o pe sere 80 100 BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 an "$9 oo 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock 94 5 (+385 %) Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 35,1 (4374 %) 
(845/1.690/1.900 MHz) шй 53,6 (+392 %) (940/2.850 MHz) EE 20,8 (+670 %) | 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 93,2 (+378 9b) MSI R6970 Lightning 34,9 (+372 %) 
(9402.850 MHz) 58,1 (+433 %) (9402.750 MHz) | 
MSI R6970 Lightning 92,7 (+375 %) Asus EAH6970 Direct Cu II 33,5 (4353 90) 
(940/2.750 MHz) ый 57,8 (+430 %) (890/2.750 MHz) ЕНШ 1909 (0637 %) | 


Gigabyte GTX 570 Super Overclock 
(845/1.690/1.900 MHz) 


Xfx HD 6950 XXX 830M Dual-Fan/1G 
(830/2.600 MHz) 


Evga GTX 570 Superclocked+ Backplate 
(797/1.594/1.950 MHz) 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 
(770/1.540/2.000 MHz) 


Powercolor Radeon HD 6950/1G 
(800/2.500 MHz) 


Asus EAH6950 Direct Cu 1/26 
(810/2.500 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Edition/2G 
(800/2.500 MHz) 


Sparkle Calibre X560 Ti DF 
(950/1.900/2.300 MHz) 


Asus ENGTX570 Direct Cu II 
(743/1.485/1.900 MHz) 


Radeon HD 5870/1G 
(850/2.400 MHz) 


NENNEN 162 (+500 9 


31,6 (+327 4) 
30,8 (4316 %) 
30,5 (+312 %) 
30,1 (+307 ai 
29,8 (+303 " 
29,6 (+300 %) 
29,4 (+297 %) | 
29,3 (+296 %) . 


28,9 (+291 %) . 


28,8 (+289 %) | 


Powercolor Radeon HD 6950/1G 
(800/2.500 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Edition/2G 
(800/2.500 MHz) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom 
(835/1.670/2.050 MHz ) 


Asus ENGTX560 Ti Direct Cu Il 
(830/1.660/2.004 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 470 
(608/1.215/1.674 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Radeon HD 6850 
(775/2.000 MHz) 


87,6 (+349 %) 
49,7 (+356 %) 
87,5 (+349 %) 
49,6 (+355 %) 
85,9 (+241 %) 
48,6 (+346 %) 
84,3 (+332 %) 
52,0 (+377 %) 
83,2 (+327 %) 
50,9 (+367 %) 
| 82,7 (+324 %) 
eg 46,6 (4328 %) 
| 82,5 (+323 %) 
50,6 (+364 %) 
81,8 (4316 %) 
50,6 (+364 %) 
81,8 (4316 %) 
illi 50,5 (+363 %) 
78,8 (4304 %) 
44,1 (+305 %) 
71,5 (+297 %) 
шй 43,5 (+299 %) 
| 74,1 (+280 %) 


34,1 (+213 %) 


36,1 (+231 %) 


42,1 (+286 %) 
71,5 (+267 %) 
40,5 (+272 %) 
61,9 (+217 %) 


60,4 (+210 %) 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast 28,7 (+288 %) | 
(955/1.910/2.112 MHz) I 14,7 (+444 %) 
Evga GTX 560 Ti Superclocked BE 27,5 (+272 %) - 
(900/1.800/2.106 MHz) НШ 14,1 (+422 %) | 
Geforce GTX 480 TEE 
(700/1.400/1.848 MHz) [D "Sm 
Gainward GTX 560 Ti Phantom 26,1 (+253 %) 
(835/1.670/2.050 MHz) NNNM 12,1 (+396 %) 
‘Asus ENGTX560 Ti Direct Cu Il LB oo 25,7 (4247 %) 
(830/1.660/2.004 MHz) EN 132 (+389 %) | 
Geforce GTX 470 [D 25 7577. 211 6 (+192 %) ! 
(608/1.215/1.674 MHz) EN 12,5 (+363 %) f 
Radeon HD 6850 Reg 20,6 (+86 %) | 
(850/2.400 MHz) ИШ 11,1 (—63 %) | 
Geforce GTX 460/16 С 18,6 (+151 %) f 
(675/1.350/1.800 MHz) 95 (+252 %) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


geg 18,1 (+145 %) 
RAI 10,3 (7281 90) 


Geforce GTX 260 (216 ALUs) 58,7 (+201 96) Radeon HD 6770 ET 15,7 (+112 %) 
(576/1.242/999 MHz) 32,8 (+201 %) (850/2.400 MHz) NN 8,9 (+230 %) 
Radeon HD 677016 46,2 (+137 %) Geforce GTX 260 (216 ALUs) 14,2 (+92 %) 
(850/2.400 MHz) 27,1 (+149 90) (576/1.242/999 MHz) EN 8,1 (+200 96) 
Radeon HD 4870/512M li 44,9 (+130 96) Radeon HD 4870/512M Bëss 1726 (70% 
(750/1.800 MHz) 25,9 (+138 %) (750/1.800 MHz) 3,9 (+44 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 35,7 (+83 %) Geforce 8800/9800 GT/512M БШШШ 24 (+14 %) 
(602/1.512/900 MHz) EE 19,4 (+78 %) (602/1.512/900 MHz) lal 1,6 (+-41 90) 
Radeon HD 3870 EE 19,5 (40 %) Basis Radeon HD 3870 ag 7 4 (Basis) 
(775/1.126 MHz) ШШШ 10,9 (+0 %) Basis (7751.126 MHz) Mad 2,7 (Basis) 
Minimumtps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, MininumEos 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P Ingame-FXAA/16:1 AF Ingame-FXAA/16:1 AF P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP 
Bemerkungen: AMDs zwei Jahre alte Radeon HD 5870 spielt nach wie vor in der Oberliga und auch die Geforce 
GTX 285 liegt in Schlagdistanz zur GTX 560 Ti. Die Speichermenge spielt beim Duke keine Rolle. 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26, Cat. 11.8 EP, HQ-AF Be- 
merkungen: Hohe Rechenleistung, hohe Fps: AMDs HD 6950 und HD 5870 kónnen es in Crysis mit der Geforce 
GTX 570 aufnehmen. In 2.560 x 1.600 genügt 1 GiB VRAM nicht vollends, hier lohnt sich die Verdopplung. 
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MIB: 13.6" x 15" 
PCI: 10 slots 


Forge The Tıfure 


C-90B 

M/B-Art: НРТХ (13.6" x 15") 

* Laufwerkskáfige: \ 
5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll 

* Farbe: Silber / Schwarz 


PC-V353B | РС-О25В 


* M/B-Art: Micro-ATX * Mainboard-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: * Laufwerkskáfige: 
1x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 7 x 3.5 Zoll (5 x Hotswap), 3 x 2.5 Zoll Der Festplattenkafig kann demontiert 
* Abmessungen: 288 x 286 x 397 mm * Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm werden, um mehr Platz für große 
* Farbe: Silber / Schwarz * Farbe: Silber / Schwarz Grafikkarten zu schaffen PC-A04B / PC-A04A 


* Mainboard-Art: M-ATX 


* Laufwerkskáfige: 
2x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll Beste Qualitat 


Lieferanten P nem ч www.wave-computer.de à * Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
Wei DUL WAV 06403-9050-7120 Hergestellt 
BA d 


service@wave-computer.de in Taiwan 
www.caseking.de/shop/catalog/ http://www.alternate.de 


lull GRAFIKKARTEN | Die besten Spieler-Grafikkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hardware 
Radeon HD 6950 Dirt 3 Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 6950 XXX 830M Dual-Fan 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


шиш 


E.M 
OTA 4 1 ырен 


Hardware 


GTX 560 Ti Superclocked 
Evga (http://eu.evga.com) 


Radeon HD 6950 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


1.408/88/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 830/2.600 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 800/2.500 MHz (1,063 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,73 2,83 2,78 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschliisse 2x DL-DVI, HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 

Kühlung Custom, Dual-Slot, Kupferkern, 5 Heatpipes |Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 6 | Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 
(2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler |mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler Heatp. à 6 mm, Grundplatte, 75 mm axial 2x92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen Steam-Coupon für Dirt 3 - - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Reg.) Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel 2 x Strom, HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke 

Adapter, Sonstiges Dual-BIOS (Dip-Schalter) Kein Dual-BIOS; CF-Brücke, Türschild 2 x Molex-auf-6-Pol Dual-BIOS (Schalter) 

Eigenschaften (20 %) 2,34 2,52 2,17 2,48 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 37/61/66 Grad Celsius 37/75/82 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 33/68/77 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (24 %)/2,5 (44 %)/2,7 (47 %) Sone 


1,2 (24 %)/2,3 (43 %)l3,1 (50 96) Sone 


0,3 (30 %)/1,2 (52 %)/1,5 (54 %) Sone 


2,3 (20 %)/2,6 (33 %)/3,0 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffallig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


26/67/62 Watt 


26/73/67 Watt 


18/29/73 Watt 


26/63/59 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


153/183 Watt (Powertune: Standard) 


157/189 Watt (Powertune: Standard) 


186/194 Watt 


142/174 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (880)/nein (920)/nein (860 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.860)/Ja (2.990)/Nein (3.120 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Ја (2.750)/Ja (2.875)/Ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nur via Sapphire Trixx & Asus GPU Tweak 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,1 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,95 
© Kräftiger Kühler 


© Spiel inklusive (Download) 
© Keine werkseitige Ubertaktung 


Wertung: 2,44 


24,4 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,86 
© Derzeit beste Radeon HD 6950/1G 


© Kompakte Bauform (Lange) 
© Im Leerlauf wahrnehmbare Lüfter 


Wertung: 2,16 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,98 
© Konstant leiser Kühler 


© Bis zu 10 Jahre Garantie 
© Wird relativ heiß 


Wertung: 2,49 


26,0 (PCB 24,3)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,92 
© Preis-Leistungs-Verhaltnis 


© Starke Kühlung 
© Konstant über 2 Sone laut 


Wertung: 2,20 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 560 Ti Beast 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


ENGTX560 Ti Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Calibre X560 Ti DF 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Geforce GTX 560 Ti Phantom 


Gainward; Bezugsquelle: Alternate.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


384/64/32 


384/64/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


955/1.909/2.112 MHz (1,012 VGPU) 
3,15 
1.024 MiByte (256 Bit) 


830/1.660/2.004 MHz (1,012 VGPU) 
2,93 
1,024 MiByte (256 Bit) 


950/1.900/2.300 MHz (1,012 VGPU) 
3,23 
1.024 MiByte (256 Bit) 


835/1.670/2.050 MHz (1,000 VGPU) 
3,23 
1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 

Kühlung AC Accelero Xtreme Plus + VRM- & Rückplatte, | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à Custom, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2x90 |, Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 
Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2x 92 mm axial |6 mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler mm axial, Backplate, keine RAM-/VRM-Kühler |2 x 80 mm axial, kein VRM/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD Expertool, 25-%-Rabattschein fiir Loiloscope 

Spiele-Vollversionen - - - 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI Strom: 2 x Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges - Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 2 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA - 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,11 2,55 2,15 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/78/85 Grad Celsius 34/67/76 Grad Celsius 33/76/78 Grad Celsius 33/70/80 Grad Celsius 


Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,1 (20 %)/0,5 (29 %)/0,9 (55 96) Sone 


0,4 (17 %)/1,4 (39 %)/2,3 (46 96) Sone 


1,5 (40 %)/4,6 (60 %)/4,9 (61 %) Sone 


0,3 (30 96)/0,8 (44 %)/1,4 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


28/40/86 Watt 


20/28/60 Watt 


19/30/66 Watt 


20,5/26/69 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


245/348 Watt (ungedrosselt) 


162/215 Watt (ungedrosselt) 


176/190 Watt 


177/245 Watt (ungedrosselt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.050)/nein (1.100)/nein (1.145 MHz) 


Ja (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (920 MHz)/nein (1.000 MHz) 


RAM-Ubertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.325)/nein (2.430)/nein (2.535 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Ja (2.255 MHz)/Nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,91 

© GTX-570-Leistung 

Q Leiseste Geforce GTX 560 Ti 

© Zirp-/Fiep-Neigung & Verbrauch 


Wertung: 2,21 


24,8 (PCB 23,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
2,06 

© Sehr leise im 2D, gut unter 3D 

© GroBes OC-Potenzial 

© Ab Werk nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,24 


22,9/3,8 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,85 

© Sehr hoher Takt (+15 % auf GPU/RAM) 
© Bis zu 3 Jahre Garantie 

© Unnótig laut eingestellt 


Wertung: 2,26 


19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
2,03 


© Sehr leise Kühlung 
Q Overclocking-Potenzial 
© Zirp-/Fiep-Neigung der Platine 


Wertung: 2,29 
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GIGABYTE 


FuhrendiMetherboard 


{68 - Neuer Besser Schneller! 


Neueste Plattform 2011 mit fortschrittlichen Funktionen 


Intel? HD Grafik | Intel? Smart Response 


schneller ais 
reines HDD-System. 


'SMART 


sedata 


eg 


yh 5 


ps 
А x 


М á 
schneller als 
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Lucid Virtu 
Wechselgrafik 


VIRTU 


Le ЧЕ? M о О 
Konvertierung 
von Videos ( 


Miet Smart Response Tec inologie 


ww 

/ у zu 

v ^ 
Ss B 07 


Leistungszuwachs) ‚ 7 
m Desktop mit einer 7200HDD 
in PC Mark Vantage Suite > 
— чар А 


с су А 


Supports Intel® 
K SKU CPU 


N zë 


Super schnell 
1 2 Fi 3 


GIGABYTE 


Exklu iv бес, Intep. А. > 2 ы 2 
(KIUSIV MSATA Oa MSATA wf USB : 
песіог DAAD СМ Maan ` Zell 
~ onboard Ж 20GBSLCSSD =A Power Char: 
, Onboard 
s> 
о 
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VRAM-Test mit Multi-Monitoring, hohen AA-Stufen und Downsampling 


RAM-Schwergewichte 


Die Geforce-Topmodelle sind nun auch mit 2,5 oder 3 GiByte VRAM erhaltlich. Doch ist so viel Spei- 


cher überhaupt sinnvoll? PC Games Hardware bittet zum Kampf der Schwergewichte. 


roße Zahlen schinden mehr 
Eindruck als kleine. Dessen 
sind sich auch Marketing-Spezialis- 
ten bewusst, weshalb viele Grafik- 
karten mit ihrer Speichermenge 
beworben werden: Getreu dem 
Motto „Viel hilft viel“ werden spe- 
ziell Low-End-Grafikkarten mit 
wahnwitzigen Mengen bestückt - 
eine Geforce GT 520 mit 2 GiByte 
DDR3-RAM ist nur eines von vie- 
len Beispielen. Im Rausch der 
Zahlen wird unterschlagen, 
dass ein großer Speicher 
verwaltet werden muss. 
Die Folge ist, dass die 
besser ausgestatteten 
Grafikkarten oftmals 
langsamer arbeiten als ihre 
scheinbar unterlegenen Ge- 
schwister. Doch trifft das auch 
auf den High-End-Bereich zu? 


Marktüberblick 
Nvidias Geforce GTX 580 ver- 
fügt gemäß Spezifikation über 
1.536 MiByte (1,5 GiByte) Spei- 
cher. Im Februar dieses Jahres 
begannen die ersten Partner- 
hersteller, ihre Eigendesigns 
mit 3.072 MiByte (3 GiByte) zu 
bestücken. Was bei Palit und Gain- 
ward begann, wurde von Zotac und 
Evga fortgeführt. Die 3G-Karten 
nutzen allesamt GDDR5-Chips mit 
der doppelten Datendichte, die 
Anzahl der Bausteine bleibt gleich. 
Da mehr Speicherzellen einen gró- 
Beren Logistikaufwand bedeuten 
- die Fächer wollen ja gefüllt wer- 
den -, erreichen diese Grafikkarten 
gewóhnlich ein bis zwei Prozent 
weniger Fps als die Referenzkarten. 
Vorteile durch die Speicherver- 
dopplung ergeben sich erst dann, 
wenn das Datenaufkommen dras- 
1 tisch zunimmt. Dieses Fazit zog 
0 sich wie ein roter Faden durch all 
unsere vergangenen Speichertests. 
Mittlerweile bieten die Hersteller 
Point of View und Evga auch GTX- 
570-Grafikkarten mit verdoppel- 
tem VRAM (2.560 MiByte) an - ob 
sie ein anderes Fazit erlauben? 


Auflósung: Auch Pixel benótigen Speicher 


Berechnungsgrundlage: X- mal Y-Achse = Auflósung = Megapixel 


кю ш d oU o ч oo wo 


Pixel (in Millionen) 


Auflósung 


Bemerkungen: 1.920 x 1.080 entspricht ~2 Megapixeln, 2.560 x 1.600 verdoppelt den Aufwand. Triple-Full-HD 
ist gegenüber zwei 30-Zóllern oder Downsampling (letzte drei Auflósungen) regelrecht genügsam. 
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Vergleicht man die jeweils güns- 
tigsten Angebote, betragt der Auf- 
preis für 3 GiByte bei einer GTX 
580 rund 100 Euro (*25 Prozent). 
Im Falle der GTX 570 müssen Sie 
mindestens 80 Euro draufzahlen 
- ein Drittel mehr! Doch die Eigen- 
designs heben sich auch durch ihre 
Kühlung und zumeist werkseitige 
Übertaktung von den Referenzkar- 
ten ab. Am Ende dieses Artikels ge- 
ben wir konkrete Produktempfeh- 
lungen; Vergleichskarten finden Sie 
im Einkaufsführer (Seite 132). 


Von Puffern und Pixeln 
Während Sie spielen, leistet Ihre 
Grafikkarte Schwerstarbeit: Es ste- 
hen unzählige Berechnungen an 
und Gigabytes an Daten müssen von 
einem Ort zum anderen geschafft 
werden. Doch nicht die komplette 
Spielwelt wird permanent von Ihrer 
Festplatte hin- und hergeschaufelt - 
das würde viel zu lange dauern. Die 
wichtigsten Daten liegen im Cache 
der GPU, einem superschnellen 
Zwischenspeicher. Da dessen Platz 
streng limitiert ist, verfügt jede Gra- 
fikkarte über eine bestimmte Menge 
an ,Videospeicher* (VRAM), in dem 
der grofse Rest an Grafikinformatio- 
nen vorgehalten wird. Zu diesen 
gehóren die zum Rendern nótigen 
Texturen, Pixel(farb)werte sowie 
Geometriedaten (Polygone) und Pi- 
xelshader. Wie viel Speicher benó- 
tigt wird, hàngt mit der Grófse der 
Texturen, der Ausgabeauflösung, 
der Farbtiefe und weiteren Fakto- 
ren zusammen. 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Video: Metro 
2033, Duke Nukem Forever 

und WoW mit zwei 30-Zoll- 

Monitoren in Aktion 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


Speichertest | GRAFIKKARTEN 


Metro & Crysis: Speicherschlucker Alltag: Mehr Speicher nicht vorteilhaft 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand ,,From Hell's Heart v1.1" 


> BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Duke Nukem Forever (Steam) — nur FXAA móglich — Spielstand ,,Highway Battle" 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20° Wë во 


——_ 
IM 2.7 (+363 %) 


10 20 100 120 

“ССС руку 105,5 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) TTT 187 И | Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 60,1 (Basis) 

8,9 (Basis) ] 32,6 (Basis) 

II———Á (190). 104,3 (-1 90) 

Geforce GTX 580 (3 GiByte) [5 57777 155 (-1 %) | Geforce GTX 580 (3 GiByte) 
p 97 (+9 %) 
27,7 (Basis) 91,8 (Basis) 

Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) TTT 155 (Basis) Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 51,5 (Basis) 

ШЕЙ? 4 (Basis) 27,7 (Basis) 

С = А 91,3 (-1 %) 
Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 15,6 (-1 %) | Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 

ШЕШШ 8,4 (+147 %) | 

Metro 2033, DX11, max. Details inkl. Tessellation & adv. DoF (kein GPU-Physx) Dirt 3 (DX11), max. Details inkl. Tessellation; Smelter Route 9 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 » Bu шы 40 FLÜSSIG SPIELBAR BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 39 30 40 "for "Ze" 70 80 

г, 29,9 (Basis) 72,4 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) | —  "EXRCESD] Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 45,1 (Basis) 

1M 0,9 (Basis) 25,4 (Basis) 

29,4 (-2 %) 72,0 (-1 %) 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) 17,1 (4111 %) ° Geforce GTX 580 (3 GiByte) 448 (-1 %) i 
БШШШ 5,5 (+878 %) 25,3 (-0 %) 
24,8 (Basis) г = 64,0 (Basis) 

Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) a 5,0 (Basis) Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 39,7 (Basis) 

10,8 (Basis) 22,2 (Basis) 

24,2 (-2 9b) 63,5 (-1 %) 

Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 13,1 (+162 96) Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 39,6 (-0 %) 


ШЕШШ 22 1 (-0 %) 


[фть 


1.920 х 1.080, 
4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 3.840 x 2.160, 
4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Crysis (Warhead) und Metro 2033 profitieren in maximalen Details deutlich von mehr als 
1,25 GiB УКАМ — allerdings erst jenseits von 1.080p und nur im ohnehin ruckeligen Fps-Bereich. 


2,5/3,0 GiB: Wer braucht's? 
Mit steigender Grafikkomplexitat 
nahm der Speicherbedarf im Laufe 
der Jahre zu. Ausgeklügelte Kom- 
pressionsverfahren, insbesondere 
für Texturen, halten die Datenmen- 
ge jedoch im Zaum. Hinzu kommt, 
dass die Spielewelt seit einigen 
Jahren stagniert: Die aktuelle Kon- 
solengeneration verfügt nur über 
einen Bruchteil des Systemspei- 
chers eines aktuellen PCs; Cross- 
Platform-Produktionen werden 
darauf ausgelegt, auch auf dieser 
Hardware zu laufen. Um dies zu 
erreichen, sparen die Entwickler 
an der Texturqualität, rechnen mit 
reduzierter Auflósung und versu- 
chen, Kantenglattung mit Blur-Fil- 
tern zu substituieren. Die wenigs- 
ten PC-Umsetzungen bekommen 
bessere Texturen, es bleiben also 
nur die PC-Vorteile Kantenglattung 
und Pixelmenge - und in einigen 
Fallen die Móglichkeit, die Grafik 
durch Mods zu verbessern. Doch 
genügt das, um 1,25 (Geforce GTX 
570) respektive 1,5 GiByte (GTX 
580) zum Bersten zu bringen? 


Tests und Einstellungen 

Wir haben fünf aktuelle Spiele auf 
ihren Speicherhunger überprüft. 
Unser Querschnitt beinhaltet mit 
Duke Nukem Forever nicht nur 
einen DX9-Titel inklusive Post- 
Processing-AA (FXAA), sondern 
auch einen DX10- (Crysis War- 
head) und drei DX11-Spiele (Dirt 3, 


www.pcgameshardware.de 


Metro 2033, WoW Cataclysm). An- 
gefangen beim aktuellen Standard 
1.920 x 1.080 (Full HD), erhóhen 
wir die Grafiklast mit der 30-Zoll- 
Auflósung 2.560 x 1.600 um Fak- 
tor 2 (siehe links). Aufgrund der 
grofsen Beliebtheit krónen wir die 
Testreihe mit der Downsampling- 
Auflósung 3.840 x 2.160. Hierbei 
werden mehr als acht Millionen Pi- 
xel berechnet und gespeichert, was 
erneut Faktor 2 entspricht. Zur Dar- 
stellung nutzen wir unseren letzt- 
maligen Testsieger Benq XL2410T 
(120 Hz), welcher die benutzerdefi- 
nierte Auflósung per Dual-Link-DVI 
mit bis zu 60 Hz darstellen kann. 


Zwischen ,1080p* und ,2160p* 
liegt die vierfache Pixelmenge - 
die Speicherbelegung steigt jedoch 
nicht linear mit. Bei allen Tests ist 
4х MSAA aktiv, die laut Umfragen 
auf www.pcgh.de meistgenutzte 
Einstellung unserer Leser. Diese 
Benchmarks finden Sie auf den 
folgenden Seiten, gefolgt von den 
Multi-Monitor-Tests. 


RAM-Mangel: Erkennen ... 

Speichermangel äußert sich nor- 
malerweise unübersehbar - aber 
erst dann, wenn die Füllgrenze 
deutlich überschritten wurde. Ge- 
rade ,Downsampler* sehen sich 
oft mit den typischen Symptomen 
konfrontiert Eben noch flüssig, 
verkommt das aktive Spiel nach 
dem Wechsel von 4x- auf 8x- b 


BESSER № | Bilder pro Sek. 


WoW: Cataclysm (DX11), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


BEDINGT SPIELBAR 
Wes" 60 80 100 


0 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 


100,1 (Basis) 
72,2 (Basis) 


44,0 (Basis) 
99,9 (-0 %) 
71,8 (-1 90) 


88,2 (Basis) 


87,4 (-1 %) 


61,3 (-1 96) 
36,9 (-1 %) 


Bonn 


4x MSAA/16:1 AF 


x 1.080, 


2.560 x 1.600, 3.840 x 2.160, 
4x МЅАА/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


Bemerkungen: Genügt der Speicher der „kleinen“ Karten, sind diese nicht im Nachteil — im Gegenteil: 
Die besser bestückten Karten liegen wegen des Verwaltungsaufwands sogar ein bis zwei Prozent zurück. 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 


Neukauf: Viel oder wenig Speicher? 


a ... Sie jenseits von 1.920 


Kaufen Sie eine Grafikkarte mit 2,5 oder 3 GiB VRAM, wenn ... 


ҸЕ... Sie regelmäßig Grafikmods für Ihre Lieblingsspiele installieren. 


Kaufen Sie eine Grafikkarte mit 1,25 oder 1,5 GiB VRAM, wenn ... 
ҸЕ... Sie maximal in 1.920 x 1.200 spielen und höchstens 8x MSAA aktivieren. 


x 1.200 spielen oder extreme AA-Modi (16xS+) nutzen. 


Antialiasing: Speicherkosten im Detail 
Spiel: CoD: Modern Warfare 2 (, Der Gulag") in 1.920 x 1.080 mit 16:1 AF 
1.200 
1.100 
Ф 
5 
a 1.000 
= 
= 900 
P 800 
© 
Ф 700 
a 
600 
v yr xt x т yt yr xt P P 
хў g g 9 Gs 3 © 3 X ow 
DAP AF БУ „С SF KE КУ "A 
AA-Modus (inoffizielle Modi per NV Inspector aktiviert) 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GTX 570/2,5G, GF 275.50 Beta 
Bemerkungen: Der Hybridmodus 32xS gilt zu Recht als , RAM-Fresser"; SSAA kostet nicht mehr RAM als MSAA. 
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Speicherbelegung auslesen und protoko 


Geforce-Besitzer dürfen jederzeit ein 
Auge auf die Videospeicherbelegung 
werfen. Sowohl der MSI Afterburner 
(rechts) als auch GPU-Z (beide auf 
DVD) sind in der Lage, in Echtzeit den 
Füllstand anzuzeigen. Dabei gilt es, 
mehrere Dinge zu beachten. Erstens: 
Die Information der Tools beschrankt 
Sich auf den lokalen Speicher. Was da- 
rüber hinausgeht, etwa eine Auslage- 
rung infolge eines Überlaufs, ist nicht 
auslesbar. Zweitens: Die Information 
sollten Sie nicht auf die Goldwaage 
legen. Verfügt eine Grafikkarte über 
viel VRAM, werden mehr Daten ein- 


geladen als bei knapper bemessenem 


unbedingt am Ende — die Wahrschein- 


ne Mangelerscheinungen zeigen. 


RAM. Das bedeutet, dass eine 2,5-/3- | Us вин SSS, 
GiB-Karte bei gleichen Einstellungen | GPUMeseyOe ~ | 20м: =a 
einen höheren Füllstand meldet als | GFUSwéeOwk = | бин: RS, 
1,25-/1,5-GiB-Versionen. Hier ergibt GPU Tempetue E LT 
sich ein Problem: Nur weil eine 3G- | Far Зі E ME] ч 
Karte eine Belegung von 2 GiByte | Fem Speed 7 | DEEN | mu 
meldet, ist ein 1,5G-Modell nicht 


GPU Land 
lichkeit ist jedoch groß. Meldet eine | пасо + т ртк == 
3G-Karte Dur 1.600 Me wird eine Enid > ^ 
1,5G-Karte in den meisten Fállen kei- т deers gegen 


t; n Ети 


Extreme Einstellungen: Viel VRAM hilft 


Dirt 3 (DX11), Smelter Route 9 — 3.840 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


x 2.160, 8x MSAA 


BEDINGT SPIELBAR р FLÜSSIG 
0 10 20 30 40 @ 


Geforce GTX 580/3G ОС @ 950/1.900/2.250 MHz 
Geforce GTX 580 (3 GiB — Belegung: 2.030 MiB) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiB — Belegung: 1.527 MiB) 
Geforce GTX 570/2,5G OC @ 900/1.800/2.250 MHz 
Geforce GTX 570 (2,5 GiB — Belegung: 1.860 MiB) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiB — Belegung: 1.274 MiB) 


БЕЛШШ 25,7 (+39 %) 
23,7 (+15 %) 
Е ==) 
ыы 25,3 (+51 %) 
M 21,7 (+29 %) 
MEE 155 (Basis) 


WoW: Cataclysm (DX11), Wildervar nach Westwacht — 3.840 x 2.160, 8x MSAA 


Geforce GTX 580 (1,5 GiB — Belegung: 1.526 MiB) 
Geforce GTX 570/2,5G OC @ 900/1.800/2.250 MHz 
Geforce GTX 570 (2,5 GiB — Belegung: 1.635 MiB) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiB — Belegung: 1.266 MiB) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 r E 40 пан 
Geforce GTX 580/3G ОС @ 950/1.900/2.250 MHz 43,9 (+26 %) 
Geforce GTX 580 (3 GiB — Belegung: 1.635 MiB) 36,8 (+5 %) 


EE 349 (Basis) 
i 37 6 (+300 %) 
TTT EM 30,4 (+223 %) 
Jr 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis Warhead (DX10), From Hell's Heart v1.1 — 2.560 x 1.600, 16xQ CSAA 


> BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 
Geforce GTX 580/3G (772/1.544/2.004 MHz) 
Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 
Geforce GTX 570/2,5G OC @ 900/1.800/2.250 MHz 
Geforce GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz 
Geforce GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz 


ERE 19,4 (+35 %) | 
dy 16,4 («14 %) | 
dM 14 4 (Basis) | 

| 


Е [7 
= 
| Absturz 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis Warhead (DX10) + PCGH Uber-Config — 2.560 x 1.600, 16xQ CSAA 


> BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 
Geforce GTX 580/3G (772/1.544/2.004 MHz) 


МС =] (453 %) | 
БШШШ 15,3 (+28 % | 


Geforce GTX 580/1,5G (77271.54472.004 MHz) gea 120 (Basis) | 
Geforce GTX 570/2,5G ОС @ 90071.80072.250 MHz CAE 
Geforce GTX 5707,56 @ 810/1.620/1.980 MHz AEN 
Geforce GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz | Absturz 
[фть [== Einstellungen + 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Sehr hohe Auflösungen in Kombination mit mindestens 8x MSAA — Ausnahme-Einstellungen — 
überfordern die „kleinen“ Modelle. Hier stemmen übertaktete 2,5-/3G-Grafikkarten noch spielbare Bildraten. 
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Kantenglättung zur Diashow. In 
einem solchen Fall werden elemen- 
tare Grafikdaten in den Systemspei- 
cher ausgelagert. Dieser ist zwar gi- 
gabyteweise vorhanden, durch die 
langen Signalwege und im Verhält- 
nis zum Grafik-RAM aber extrem 
langsam. Während der Tests gelang 
es uns nur in Crysis Warhead, noch 
einen Schritt weiter zu gehen: Beim 
Wechsel von 4x MSAA auf 16xQ 
CSAA in 2.560 x 1.600 reagiert eine 
Geforce GTX 570 derart von der 
Datenmenge „überrumpelt“, dass 
das Spiel reproduzierbar abstürzt. 


Doch nicht immer zeigt sich ein 
knapper Videospeicher 
Wenn Sie ein Spiel starten, werden 
normalerweise nur die unmittelbar 
nötigen Grafikdaten in den Spei- 
cher geladen. Während Sie sich 
durch das Spiel kämpfen und neue 
Gebiete betreten, werden neue Da- 
ten fällig, die nach und nach per 
Streaming eingelagert werden. So- 
fern das Spiel die älteren Informa- 
tionen nicht freigibt, kann das RAM 
von einer Sekunde auf die andere 
„überlaufen“. Einstellige Bildraten 
sind die bekannte Folge. 


sofort. 


... und beseitigen 

Ruckeln infolge von Speicherman- 
gel kónnen Sie sehr einfach beseiti- 
gen, indem Sie den grófsten VRAM- 
Schluckern an den Kragen gehen. 
Kompression hin oder her, die Tex- 
turen belegen einen Grofteil des 
RAMs. Oft entpuppen sich nicht 
die normalen Pixeltapeten als be- 
sonders speicherhungrig, sondern 
die Shadow Maps (Schatten). Me- 
tro 2033 und Crysis (Warhead) 
gehóren zu den prominentesten 
Spielen, die bei Reduktion der 
Schattenauflósung deutlich harm- 
loser werden. Bevor Sie hier merk- 
liche Einbußen in Kauf nehmen, 
sollten Sie die AA-Stufe reduzieren: 
Áx anstelle von 8x MSAA kann bis 
zu 300 MiByte VRAM freigeben 
und damit über ,voll oder nicht 
voll* entscheiden. 


Benchmark-Ergebnisse: 
,Normale" Einstellungen 
Die Testergebnisse in 1.920 x 1.080 
mit 4x MSAA könnten nicht eindeu- 
tiger sein: Keines der getesteten 
Spiele nimmt die doppelte Spei- 
chermenge dankbar zur Kenntnis. 
Sowohl bei der Geforce GTX 570 
als auch bei der GTX 580 bremst 
der grófsere VRAM sogar - durch- 
gängig, jedoch nur um ein bis zwei 
Prozent. Der Wechsel von 4x auf 8x 
MSAA ändert nichts an den Macht- 


verhältnissen. Diese Testwerte un- 
terstreichen jene, die wir bereits 
bei der Radeon HD 5870 und Ge- 
force GTX 460 beim Vergleich von 
1 gegen 2 GiByte ermittelten. 


Benchmark-Ergebnisse: 
Extreme Einstellungen 

Die Auflösung 2.560 x 1.600, ver- 
gleichbar mit der Downsampling- 
Einstellung 2.880 x 1.620, lässt 
zumindest die GTX 580/1,5G unbe- 
eindruckt. Die GTX 570 mit 1.280 
MiByte Speicher beginnt jedoch 
zu wanken: In Metro 2033 erreicht 
ihre 2,5G-Schwester fast die drei- 
fache Bildrate (13 gegenüber 5 
Fps); abgesehen davon stemmt die 
beliebte Grafikkarte alle anderen 
Spiele ohne Probleme. Im Nachtest 
zeigt sich in Crysis Warhead mit 
8x MSAA eine weitere Schwäche 
der GTX 570/1,25G. 


Downsampling (3.840 x 2.160) àn- 
dert am gerade skizzierten Gesamt- 
bild nur wenig. Die GTX 570/1,25G 
kapituliert erwartungsgemäß so- 
wohl in Metro 2033 als auch in 
Crysis Warhead (einstellige Fps) 
und die GTX 580/3G überholt erst- 
mals ihre Schwester: Faktor 10 liest 
sich beeindruckend, aber ob Sie 0,9 
oder 9 Fps zu sehen bekommen, hat 
keine Relevanz für die Spielbarkeit. 
Alle anderen Tests laufen bestens. 
Ein Blick auf gängige Tools (siehe 
Extrakasten) offenbart, 
Duke Nukem Forever belegt selbst 
hier nur 700 MiB УКАМ, WoW 
höchstens 1.300 und Dirt 3 immer- 
hin 1.500 MiB. Nvidias Entschluss, 
dem Topmodell 1,5 GiByte auf den 
Weg zu geben, wirkt goldrichtig. 


warum: 


Was passiert, wenn Sie in 3.840 x 
2.160 mehr als 4x MSAA nutzen, 
zeigen die Extrem-Tests links. Dort 
oben wird die Luft für jede Grafik- 
karte mit weniger als 2 GiByte Spei- 
cher sehr dünn. Wer selbst hier die 
höchsten AA-Modi nutzen möchte, 
benötigt eine bis ans Limit über- 
taktete GTX 580/3G - am besten 
gleich zwei davon im SLI. > 


Fazit Hardware 
Geforces mit 2,5/3,0 GiB VRAM 

Die Faktenlage ist eindeutig: Wer in 
1.920 x 1.080 spielt, benótigt nur in 
absoluten Ausnahmefállen mehr als 
1,25 GiB VRAM; 1,5 GiB genügen. 
Erst Downsampler und Anhänger von 
Texturmods und extremen AA-Modi 
sollten den Aufpreis für die doppelte 
RAM-Bestückung investieren. 
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PH-TC14PE CPU-Kühler Serie 


* Dual-Tower Design und patentierte Beschichtung für maximale и"... 
• erhältlich in vier Farben: Weiß, Blau, Rot und Orange 
* fünf Heatpipes mit 8mm Durchmesser 
* zwei Phanteks PH-F140 Premium 140mm Lüfter im Lieferumfang enthalten 
2 (auch separat erhaltlich) 
inklusive SoliSku universal Mounting-Kit für alle aktuellen Prozessoren 


Phanteks PH-F140 Premium 140mm Lüfter Serie (für Silent- und Performancebetrieb geeignet) 


PArnITEKS 


Thermal Solutions caseking.de/phanteks 


GRAFIKKARTEN | Speichertest 


* Nur ein AA-Modus anwahlbar, daher fehlt die 8x-Einstellung 


3 x Full-HD ist genügsamer als 2 x 30 Zoll 


BESSER > | Bilder pro Sek 


Crysis Warhead (DX9, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 


5 BEDINGT SPIELBAR 


0 5 10 15 20 
Rëm 115 (+7 %) 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) MEE A 10,8 (+33 %) 
TER 
Bësse 10,7 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 8,1 (Basis) 
10,0 (Absturz) 
Doro 98 
Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) CTT т 
Reeg 79 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 10,0 (Absturz) 
Dirt 3 (DX9), max. Details; Smelter Route 9 
BESSER > | Bilder pro Sek 20 30 BEDINGT iT » irr] SPIELBAR 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


0 10 


38,4 (Basis) 
31,4 (Basis) 

38,2 (-1 %) 
34,4 (1 %) 

%) 


38,7 (Basis) 
34,8 (Basis) 
мии 27 | (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek 


0 10 20 


WoW: Cataclysm (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


BEDINGT SPIELBAR — P» FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


449 
41,1 (Bas 


36,0 (+0 %) 
43,8 ( 


35,9 (Basis) 


47,6 (-1 %) 
443 (-1 %) 
(1%) 

47,9 (Basis) 


(Basis) 
is) 


44,2 (+1 %) 
40,4 (+0 %) 


Basis) 


40,3 (Basis) 


BESSER P | Bilder pro Sek 


BEDINGT SPIELBAR 
r 30 


0 10 20 


Duke Nukem Forever, max. Details, Spielstand „Highway Battle"; nur FXAA möglich! 
40 FLÜSSIG SPIELBAR 


Geforce GTX 580 (3 GiByte)* 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte)* 


26,5 (-1 %) 


26,7 (Basis) 


35,3 (Basis) 
31,4 (Basis) | 
30,71%) _ 


31,1 (Basis) | 


Metro 2033, (DX9), max. De 
BESSER > | Bilder pro Sek 


tails, „Verfluchte Station” (kein GPU-Physx) 
0 5 10 15 20 


5 BEDINGT SPIELBAR 


Geforce GTX 580 (3 GiByte)* 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte)* 


— 4 
Еа 


лым 18 7 (22 %) 
Жааш 155 (-1 %) 
С=С 
иимаи 15.5 (Basis) 


—————— 
ze rl 


242 (-1 96) 


4.5 (Basis) 


[фть 


5.760 x 1.080 (3x Full- 
HD), 4x MSAA/16:1 AF 


5.760 x 1.080 (3x Full- 
HD), 8x MSAA/16:1 AF 


3.200 x 2.560 (2x 30 
Zoll), 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Die Auflósungen entstanden mit Soft TH, das nur unter DX9 zuverlassig arbeitet — dementspre- 
chend nutzen wir diese API. Die Ergebnisse sind eindeutig: Vorteile durch mehr als 1,25 GiB RAM sind rar. 
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Multi-Monitor-Manie 


Das bringen 2,5 respektive 3 GiByte VRAM mit 2 oder 3 Bildschirmen 


e feiner die Auflósung, desto 

grófser werden der Rechenauf- 
wand und die Datenmenge. Das 
gilt natürlich auch für den Mehr- 
schirmbetrieb: Wenn Sie Ihren Full- 
HD-Monitor mit einem zweiten mit 
derselben Auflósung koppeln, muss 
Ihre Grafikkarte die doppelte Pixel- 
menge berechnen und speichern. 
Die Bildschirmdiagonale ist für die 
GPU unerheblich: Ein Bildpunkt 
ist ein Bildpunkt, egal wie groß er 
vom LCD dargestellt wird. Jedes 
1080p-Display bedeutet folglich 
denselben Aufwand, egal ob es 21,5 
oder 27 Zoll zur Schau stellt. 


5.760 x 1.080 ab 250 Euro 
Wussten Sie, dass ein Full-HD-Moni- 
tor schon ab 85 Euro zu haben ist? 
Bei Redaktionsschluss waren in der 
PCGH-Preissuche (www.pcgh.de/ 
preisvergleich) mehrere 21,5-Zoll- 
Geräte zu diesem Kurs lieferbar. 
Natürlich handelt es sich hierbei 
um TN-Panels ohne Schnörkel, 
günstiger lässt sich ein Triple-HD- 
Gespann jedoch nicht aufbauen. 
Ein 24-Zöller mit dieser Auflösung 
kostet rund 130 Euro, nur weil er 
seine Pixel auf einer größeren Flä- 
che verteilt. Drei solcher Geräte (ab 
390 Euro) ermöglichen nebenein- 
andergestellt eine eindrucksvolle 
Rundum-Sicht - wenn der Nvidia- 
Treiber nicht ware ... 


Surround-Gaming ohne SLI 

Nutzer einer einzelnen Geforce- 
Grafikkarte dürfen offiziell nur zwei 
Monitore parallel betreiben. In die- 
sem Fall steht Ihnen der volle 2D- 
Funktionsumfang (Klonen, Erwei- 
tern, Rotieren etc.) zur Verfügung, 
beim Eintritt in den 3D-Betrieb 
bleibt jedoch das zweite LCD auf 
dem Desktop. Wenn Sie auf zwei 
oder drei Monitoren spielen wollen, 
zwingt Sie Nvidia zum Kauf einer 
zweiten Grafikkarte. Im SLI-Betrieb 
dürfen Sie außerdem vier Bildgeräte 
für die Desktop-Darstellung nutzen. 


Das muss nicht sein! Wie wir in 
der vergangenen Ausgabe erläuter- 
ten, gibt es mit dem Tool Soft TH 
eine kostenlose Möglichkeit, um 
diese Restriktionen zu umgehen. 
Die auf dieser Seite abgebildeten 
Benchmarks entstanden alle mit- 
hilfe dieses Tools. An dieser Stelle 
sei nochmals erwähnt, dass Soft TH 
im Alpha-Status ist und daher alles 


andere als fehlerfrei arbeitet. Eini- 
ge Spiele funktionieren nicht mit 
dem Programm; auch zeigte sich 
während der Tests, dass DX10 und 
DX11 nicht funktionieren. Wir be- 
schränken die Multi-Monitor-Tests 
daher auf Direct X 9. 


Surround-Benchmarks 

Wenn Sie zwei LCDs mit Soft TH 
nutzen, kommen Benchmarktools 
wie Fraps durcheinander: Der Fps- 
Counter zeigt das Doppelte der 
tatsächlichen Bildrate an, bei drei 
LCDs entsprechend das Dreifache. 
Dies bestatigen der subjektive Ein- 
druck und interne Benchmarks, 
etwa von Dirt 3. Wir haben die Fps 
rechts passend dividiert. Zum Test- 
Einsatz kommen nicht nur drei Full- 
HD-LCDs (5.760 x 1.080), sondern 
auch zwei 30-Zóller im Pivot-Modus 
(3.200 x 2.560). Normal aufgestellt, 
ergibt sich die Auflósung 5.120 x 
1.600 - der Rechenaufwand ist ab- 
solut identisch. Diese Einstellung 
fordert die GPU etwa 30 Prozent 
stärker als Triple-1080p. Die Resul- 
tate sprechen eine ähnlich klare 
Sprache wie die Single-LCD-Werte 
zuvor: Selbst 1.280 MiByte genügen 
für fast jede Einstellung, sogar für 
8x MSAA. Erwähnenswert ist, dass 
Spiele mit mehreren APIs wie Metro 
und Crysis unter DX9 weniger 
VRAM belegen als unter DX10/11. 


Nachfolgend finden Sie die bes- 
ten Grafikkarten der getesteten 
Speicherklassen. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3.072 
MiB): Die beste Single-GPU-Karte für 
Grafik-Enthusiasten. Zotacs ,AMP 
square" verwendet im Gegensatz 
zur ersten AMP-Version der GTX 
580 den Zalman-Kühler VF3000F. 
Der Triple-Slot-Brocken hält den 
Grafikchip trotz der fünfprozenti- 
gen Übertaktung in Spielen unter 
70 Grad Celsius, während eine 
gut Kühlplatte 
alle anderen Bauteile bedeckt. Die 
Lautheit betragt im 2D-Modus sehr 
gute 0,4 Sone und beim Spielen 2,1 
Sone. Ist Ihnen Letzteres zu laut, 
sollten Sie die Lüfter per Tool auf 
40 Prozent Drehkraft fixieren - ex- 
zellente 0,7 Sone bei weniger als 75 
Grad Celsius sind der Dank. Dank 
des hohen Takts, der fiinfjahrigen 
Garantie (nach Registrierung beim 
Hersteller) und des großen OC- > 


dimensionierte 
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> AMD Phenom II X4 955 
Black Edition, 4 x 3,20Ghz 


> 4GB DDR-3 PC1600 
> 1000GB HardDisc 


> NVIDIA GT 430 
1024MB DDRS, DirectX 11.0 


em > ASUS M4A79XTD EVO/USB3 


RADEON | © USB3.0 AMD 790X/SB750 


PREMIUM 
GRAPHICS 


> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


> Pure Power 450W 
80 Plus Netzteil _. 


Р Ш 4 > Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 
к= | > 8GB DDR-3 PC1333 
at > 1000GB HardDisc 
6Gb/s WD10EALX SATA-3 
ai сч > ASUS NVIDIA GTX 570 
nVIDIA | À E 1280MB DDR5, DirectX 11.0 
BRFORE > ASUS P8P67 Rev. 3 (B3) 


Sockel 1155, DIGI+ VRM 


> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


> Assassin's Creed Brotherhood 


Vollversion inkl. 


Lars Ankermann 


Alemannenstr. 2 79331 Teningen 


Fone 07641-9340830 E-Mail: info@ankermann-edv.de 


Samsung Spinpoint F3, S-ATA II 


@ mo- -Pack zü jedem PC! s 
ч EL aus Polohemd und Schliisselbandi~ 


| Einfach Gutscheincode im 
‚Onlineshop angeben. 


d 


> Intel Core i5-2500K 


кй 
ASUS Sandy Bridge, 4 x 3,30Ghz 
a > 8GB DDR-3 PC1333 
Cos 


at > 1000GB HardDisc 
CORE: 6Gb/s, WD10EALX SATA-3 
| — > ASUS ATI RADEON HD6870 
ATi 1024MB DDR5, DIRECTX 11.0 
| > ASUS P8P67 Rev. 3 (B3) 
Sockel 1155, DIGI+ VRM 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format -- Nero SW 10.0 


> Assassin's Creed Brotherhood 
Vollversion inkl. 


> Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


m > 16GB DDR-3 PC1333 
KC > 2000GB HardDisc 


CORE: 6Gb/s Western Digital SATA-3 
c > ASUS NVIDIA GTX 580 
nVIDIA N 1536MB DDR5, DirectX 11.0 
Get once > ASUS P8P67 Rev. 3 (B3) 
Sockel 1155, DIGI+ VRM 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Assassin's Creed Brotherhood 
Vollversion inkl. 


Traumsystem konfigurieren unter: 


Lou 6 un WWW.ankermann-pc.com 


* es handelt sich um ein Angebot der Commerz Finanz GmbH mit einem eff. Jahreszins von 9,90 % inkl. Bearbeitungsgebühr. Alle Preise in Euro brutto 


NILUS COMMERZ FINANZ ` inkl. gesetzlicher MwSt. zzgl. Versandkosten. Abb. áhnlich. Druckfehler, Irrtümer und Ánderungen vorbehalten. Alle Angebote solange der Vorrat reicht. 
Mama 


© 2010 Ubisoft Entertainment. All Rights Reserved. Assassin’s Creed, Ubisoft, and the Ubisoft logo are trademarks of Ubisoft Entertainment in the U.S. and/or other countries. С) 
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Potenzials platziert sich die GTX 
580 AMP? vor Gainwards GTX 580 
Phantom. Letztere ist ebenfalls mit 
3 GiB УКАМ erhältlich und relativ 
leise (2,5 Sone im 3D-Betrieb), al- 
lerdings nur minimal tibertaktet. 


Asus ENGTX580 Direct Cu Il (1.536 
MiB): Triple-Slot-Gigant mit Bestwer- 
ten bei Lautheit und Kühlleistung. 
Asus’ Direct-Cu-II-Grafikkarten 
genießen unter Silent-Freunden 
zu Recht einen guten Ruf. Zusam- 
men mit der hauseigenen Matrix 
GTX 580 kann sich die ENGTX580 
Direct Cu II mit dem Titel ,leises- 
te GTX 580* schmücken: Die Ge- 
schwister erreichen nur 1,6 Sone 
unter Spielelast. Da die DCII werk- 
seitig nur um 9 MHz übertaktet 
ist, steckt viel Protenzial in ihr: Mit 
1,1 Volt erreicht unser Testmuster 
900/1.800/2.300 MHz, was einem 
Plus von 15 Prozent entspricht. Da- 
bei bleibt die Lautheit gewóhnlich 
unter 2 Sone. 


Beachten Sie bei Triple-Slot-Grafik- 
karten wie Zotacs GTX 580 AMP? 
und der GTX 580 DCII, dass sie 
enorm viel Platz im Gehäuse ein- 
nehmen. Damit die Kühler unge- 


mr, ` mess, 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Zotac 
Zeie СТ SBD АМ?! 


Hardware 


Geforce GTX 580 AMP2 


Zotac (www.zotac.com) 


stórt Luft transportieren kónnen, 
sollte der Slot direkt unter ihnen 
frei bleiben. Effektiv benótigen die 
Giganten also vier Einbauplätze, be- 
lohnen Sie jedoch mit ungeschlage- 
ner Kühlleistung. Dual-Slot-Designs 
fehlt die zusätzliche Kühlfläche, 
weshalb sie sowohl warmer als 
auch deutlich lauter arbeiten. 


Point of View & TGT Geforce GTX 
570 2560 Ultra Charged (2.560 MiB): 
Die leistungsfähigste GTX 570 auf 
dem Markt. Die erste Geforce GTX 
570/2,5G im PCGH-Testlabor über- 
zeugt bereits äußerlich: Der 2,5 
Slots hohe Kühler verfügt über vier 
DirectTouch-Heatpipes für den 
Grafikchip nebst zwei 75-Millime- 
ter-Lüftern, die Spannungswandler 
wurden mit einem riesigen Kühl- 
block bedacht. Auch die geringe 
Baulänge ist auffällig: Die Custom- 
Platine ist lediglich 23 Zentimeter 
lang (Referenz: 26,7 cm). 


Die Leistung stimmt: Dank des 
hohen Takts von 810/1.620/1.980 
MHz (+11/4 Prozent OC) läuft die 
„Ultra Charged“ fast jeder anderen 
GTX 570 davon. Die Lüftersteue- 
rung agiert dabei intelligent: In 


ës: ` ` ess, 


Asus 
ENGTKSBO би Cat 


Hardware 


Asus (www.asus.de) 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Spielen surren die Lifter mit ledig- 
lich 1,9 Sone (74 °C); im Leerlauf 
sind kaum wahrnehmbare 0,4 Sone 
zu verzeichnen. Abziige kassiert die 
Grafikkarte für ihre sehr hohe Leis- 
tungsaufnahme auf GTX-580-Ni- 
veau. Die hohe GPU-Spannung und 
der grofse Speicher fordern ihren 
Tribut. Falls Sie der Verbrauch nicht 
stort, ladt der starke Kühler zu wei- 
terer Übertaktung ein: Mit 1,1 Volt 
(Maximum?) làuft unser Testmuster 
mit satten 940/1.880/2.300 MHz 
stabil - dagegen sieht selbst eine 
GTX 580 alt aus. High-Res-Spieler 
werden mit den vorhandenen 2,5 
GiByte RAM viel Freude haben, alle 
anderen sollten zu einer 1,25G-Ver- 
sion (siehe unten) greifen. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition (1.280 MiB): Ausgefeiltes 
Gesamtpaket aus Preis und hoher 
Leistung. Die einzige Dual-Slot-Gra- 
fikkarte im Testfeld muss sich nicht 
verstecken: Die N570GTX TFIII PE/ 
OC bringt sehr viel Leistung auf we- 
nig Raum unter. Im Vergleich zur ei- 
genen Vorgángerin N570GTX Twin 
Frozr II/OC (siehe Einkaufsführer) 
macht die TFIII PE fast alles besser, 
Sie sollten ihr also den Vorzug ge- 


KO 700 0 Ves 


Hardware 


Point of View (www, 


GTX 570 2560 TGT Ultra Charged 


ointofview-online.com) 


ben. Die insgesamt 25,1 Zentimeter 
kurze Karte ist werkseitig um fünf 
Prozent übertaktet und gehórt da- 
mit zu den schnellsten ihrer Art. Zu 
den Spezialfunktionen der Power 
Edition gehórt ihr Dual-BIOS: Sie 
haben die Wahl zwischen ,,Perfor- 
mance“ und „Silence“ - doch nur 
Letzteres ist empfehlenswert. Ist es 
aktiv, erzeugt die Karte im Leerlauf 
praktisch unhórbare 0,2 Sone und 
in Spielen noch gute 1,6 Sone. Zum 
Vergleich: Das Nvidia-Referenzde- 
sign rauscht mit bis zu 4,1 бопе, 
Asus' ENGTX570 DCII (Triple-Slot) 
bringt es auf 1,2 Sone. 


Vergleichskarten diverser Preisklas- 
sen finden Sie auf Seite 134. (rv) 


Fazit Hardware 


Geforces mit 2,5/3,0 GiB VRAM 

Welche der hier vorgestellten Karten 
für Sie die richtige ist, sollten Sie an- 
hand des Preises, der Speichermenge 
und des im Gehäuse vorhandenen 
Platzes entscheiden — sie alle sind 
sehr gut. Modelle mit der (kleineren) 
Standard-Speichermenge bieten das 
bessere Preis-Leistungs-Verháltnis. 


( aa N 
[VS TOGT fen han в MC 
Hardware 


N570GTX Twin Frozr 111 PE/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 


512/64/48 


480/60/40 


480/60/40 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,949 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,75 


815/1.630/2.052 MHz (0,984 VGPU) 


3.072 MiByte (384 Bit) 


2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 


810/1.620/1.980 MHz (1,062 VGPU) 
3,10 
2.560 MiByte (320 Bit) 


770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
2,85 
1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschliisse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Zalman VF3000F (5 Heatpipes à 6 mm), 2 x 92 mm | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 mm), | Eigendesign, 2,5-Slot (!), 4 DT-Heatpipes à 6 mm, | „Twin Frozr Ill", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8/ 
axial, Triple-Slot (I), RAM- & VRM-Kühlplatte 2x92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate 2x 75 mm axial, großer VRM-Kühler 3x6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Download-Code fir A. Creed: Brotherhood - 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst. (eng.J; 2 Jahre (5 nach Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter - Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom 
Adapter, Sonstiges Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke - Dual-BIOS (Silence/Performance) 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,36 2,17 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |36/66/63 Grad Celsius 35/72/91 Grad Celsius 35/74/74 Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 


Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (40 %)/2,1 (52 %)/1,8 (50 %) Sone 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,4 (30 %)/1,9 (48 %)/1,8 (47 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


33/40/96 Watt 


28/37/87 Watt 


25/30/82 Watt 


31/90/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


225/203 Watt 


221/339 Watt 


234/229 Watt 


197/191 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.180 MHz)/ja (2.280)/nein (2.375 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Üppige 3 GiByte Videospeicher 


© Übertaktet und (trotzdem) leise 
© Zubehór/Garantie 


Wertung: 1,73 
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28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,28 

© Gigantischer, leiser Kühler 

© GroBes OC-Potenzial 

© Immenser Platzbedarf im Case 


Wertung: 1,81 


23,0/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,51 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


© Ansprechende Übertaktung ab Werk © Unhórbar im Leerlauf 
Q Dank 2,5 GiB jedem Spiel gewachsen © OC-Potenzial mit Overvolting 


© Mageres Zubehór 


Wertung: 1,96 


© „Performance”-BIOS unnötig laut 


Wertung: 1,97 


www.pcgameshardware.de 


* Auszug aus dem GPU-Leistungsindex (Durchschnitts-Fps) 
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BATTLE IS WHAT I DO 


Aluminum- | 
PC-K9X Panel 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 


Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (B x Hx T) 
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1 | \ p d 
| ww 4 \ 

ww | 

ww и № 

ww ge A4 П LI - 

www L 1 

E 410mm | — 

ww | : | | а= 5 

we 

ia Ze zu 

=; 290mm 


Beste Qualitat 
Lieferan omputer.de 


Die DragonLord K Serie wird entworfen und Hergestellt 
7120 Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan 
'e-computer.de| 


| in Taiwan 
www.LanCoolPC.com / www.lian-l 


GRAFIKKARTEN | Spielegrafik der Zukunft 


Deferred Rendering, Raytracing, Voxel - wie sieht die Zukunft der Spielegrafik aus? 


Spielegrafik 2012 


Die Optik bestimmt mit, wie sehr Sie in den Bann eines Spiels gezogen werden. Wir geben einen Aus- 


blick auf das, was uns im Jahr 2012 erwartet. 


iele Spiele, besonders Groß- 
Ma sogenannte 
AAA-Titel also, nutzen die visuell 
dominierte menschliche Wahrneh- 
mung und definieren einen Groß- 
teil ihres Reizes über die Optik: 
Die Wichtigkeit von grafischem 
Realismus für solche Produktionen 
kann also gar nicht hoch genug 
eingeschätzt werden. Doch wel- 
che Technik verspricht das beste 
Kosten-Nutzen-Verhältnis? Haben 
die speicherplatzintensiven Voxel 
eine Zukunft, setzt man vielleicht 
besser auf physikalisch korrekte 
Brechungs- und  Spiegelungsef- 
fekte mittels Raytracing oder sind 
bekannte Methoden wie Deferred 
Rendering noch ausbaufähig ge- 
nug, sodass sie vor einem radikalen 
Umbruch zunächst weiterentwi- 
ckelt werden? 


Wir wagen anhand von Entwickler- 
aussagen, Vorabinformationen und 
Informationen von Hardware-Her- 
stellern einen Blick in die Zukunft: 
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Wohin wird sich die Spielegrafik 
entwickeln? Grafikbombe gegen 
utilitaristischen Charme? Passend 
dazu finden Sie unseren Bericht zu 
den Neuigkeiten von der gerade zu 
Ende gegangenen Gamescom 2011 
ab Seite 110 in dieser Ausgabe. 


Dilemma 

Sie werden es vielleicht schon 
bemerkt haben: Die Zeit der gro- 
ßen Realismussprünge, deren Er- 
gebnisse direkt ins Auge fallen, 
scheint vorbei. Die eine oder an- 
dere Schattentechnik hat in den 
meisten Spielen Einzug gehalten, 
ein hoher Dynamikumfang (mit 
erweiterten Fließkommaformaten) 
gehórt schon fast zum guten Ton. 
Details werden über Normal-Maps 
und zum Teil Tessellation erzeugt, 
Oberflicheneffekte mittels Spe- 
cular-Maps simuliert. Jede weitere 
Verfeinerung der Grafik bringt 
proportional weniger Realismusge- 
winn und kostet unverhältnismäßig 
viel Rechenleistung und - was oft 


noch schlimmer ist - Zeit bei der 
Erstellung der Inhalte. Denn einer 
der bestimmenden Faktoren in der 
sogenannten Content-Generation 
sind die Kosten für Texturkünstler, 
die den immer umfangreicher wer- 
denden Spielwelten ihren einzig- 
artigen, aber vielfältigen Look ge- 
ben. Die Frage, vor der die meisten 
Studios stehen, lautet also, wie viel 
Prozent des oft etliche Millionen 
US-Dollar umfassenden Budgets für 
wie viel Prozent an Optikgewinn 
investiert werden sollen. 


Diaspora 


Die Spieleindustrie befindet sich 
also am Scheideweg: Auf der ei- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


nen Seite Multimillionen-Dollar- 
Projekte wie Call of Duty: Modern 
Warfare 3 oder Battlefield 3, die 
es sich leisten können, viele Jahre 
Arbeitszeit (natürlich verteilt auf 
mehrere Schultern) auch in nur 
wenig optischen Gewinn zu in- 
vestieren. Auf der anderen Seite 
stehen die Low-Budget-Produktio- 
nen, die sich teilweise zu Überra- 
schungshits entwickeln, im Falle 
eines Misserfolgs aber nicht die 
komplette Entwicklerfirma in den 
wirtschaftlichen Abgrund reißen. 
Eine Mittelklasse zwischen diesen 
beiden Extremen, so Epic-Chef 
Mike Capps auf der Gamescom, 
werde es gerade auf Konsolen- 
seite nicht mehr geben. Es reiche 
nicht mehr, nur „recht gute“ Spiele 
zu machen; in dieser Liga sei man 
zum Erfolg verdammt oder gehe 
unter, wie Capps am Beispiel von 
Homefront, dessen Entwickler 
KAOS Studios trotz Verkäufen im 
Millionenbereich geschlossen 
worden sei, verdeutlichte. 


www.pcgameshardware.de 
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Bildanalyse: Unreal Engine 3 „Sa 


Mit Tiefenunschárfe, Wettereffekten, Schatten und Spiegelungen wirkt die Szene wie aus einem Guss 
I 


D | ? | 


Subsurface-Scattering fiir realistische Hautdarstellung 


=|) 


f 


Die aktuelle Version der Unreal Engine 3 unterstützt neben Direct X 11 samt Tessellation (rechts unten) 

noch jede Menge neuer Techniken, angefangen von kombinierten Kantenglättungstechniken über realis- 
tischere Hautdarstellung via Subsurface-Scattering (rechts oben) bis hin zu korrekt beschatteten Reflexi- 
onen sogenannter Billboards wie den Leuchtreklamen im großen Bild oben. Darüber hinaus wird, wie bei 
anderen Engines auch, viel Wert auf eine Fotolinsen-Simulation bei der Berechnung von Tiefenunschärfe 


gelegt, sodass hübsche Bokeh-Effekte möglich sind (rechts Mitte). 


Raytracing und Voxel - die 
Evergreens 

Raytracing arbeitet mit dem Prinzip 
der Strahlverfolgung und erlaubt so 
besonders einfach zu implementie- 
rende, gleichzeitig aber sehr ak- 
kurate Schatten, Reflexionen und 
Lichtbrechungseffekte ` (Refrakti- 
on). Mit Nvidias Cuda-basiertem 
Optix steht eine Raytracing-Engine 
auch für die Beschleunigung durch 
die GPU bereit - was zunächst sehr 
sinnvoll erscheint, da die Technik 
extrem rechenintensiv ist. Schwie- 
rigkeiten bereiten hier vor allem 
noch die Animationen, da die Be- 
schleunigungsstrukturen zur Lauf- 
zeit aktualisiert werden müssen. 
Die Voxeltechnik weist neben ei- 
nem sehr hohen Rechenaufwand 
für eine detaillierte Darstellung 
auch das bislang ungelöste Problem 
immensen Speicherbedarfs 
Entsprechende Komprimierungs- 
techniken befinden sich noch in 
der Entwicklung. 


auf. 


Während beide Techniken im me- 
dizinisch-technischen Bereich, wo 
andere Prioritäten gesetzt werden, 
fest etabliert sind, äußern sich Ent- 
wickler meist vorsichtig, was den 
Einsatz in Spielen angeht. Mit Out- 
cast (im Gegensatz zu Novalogics 
Voxelspace-Engine aus Delta Force, 
Comanche und Co.) und teilweise 
Little Big Planet 2 für die Playsta- 


www.pcgameshardware.de 


tion 3 sind zumindest Ansätze vo- 
xelbasierter Techniken im Spiele- 
bereich zu sehen. Beim Raytracing 
ist es hier eher ruhig - zu mehr als 
oft vereinfachten Konzeptstudien 
und einer leidlich spielbaren Versi- 
on von Pong (s. Bonusmaterial) hat 
es bei der Strahlverfolgung bisher 
noch nicht gereicht. 


Bei beiden Techniken scheint die 
Integration in und die Synchronisa- 
tion mit der vorherrschenden Ras- 
terisierungstechnik zu aufwendig, 
um die Vorteile der kombinierten 
Verfahren aufzuwiegen. 


Im Trend: Deferred Shading 

Immer mehr Aufwand wird betrie- 
ben, um die einzelnen Pixel so au- 
thentisch und korrekt beleuchtet 
wie möglich zu berechnen. Daher 
ist es umso wichtiger, die verfügba- 
re Rechenleistung auf die wirklich 
sichtbaren Pixel zu konzentrieren 
- und da ist Deferred Rendering 
zurzeit das Mittel der Wahl. Mit 
Battlefield 3 und der auch in NfS: 
The Run genutzten Frostbite-2- 
Engine und zum Teil auch der Cry- 
Engine 3 sowie der Unreal Engine 3 
nutzen viele der führenden Spiele- 
motoren eine solche verzógernde 
Technik - denn nichts anderes 
bedeutet ,deferred*: Die Beleuch- 
tungsberechnung wird erst durch- 
geführt, wenn alle Informatio- D> 


Metro: Last Light wird einer der Optikknaller 2012: Auf die bisher schon groBartige 
Grafik legen die Entwickler von 4A-Games noch eine Schippe Shader und Physik drauf. 


xel, Raytracing und andere Exoten 


Techniken aus der professionellen Visualisierung von CAD/CAE-Modellen via Raytracing 
oder medizinischen Daten via Voxel-Darstellung werden immer wieder für Spielegrafik 
ins Gesprách gebracht. Die australische Firma Euclideon zeigte vor Kurzem erneut ein 
Demo-Video ihrer , Unlimited Detail" genannten, auf angeblichen Punkte-Wolken ba- 
sierenden Technik, um die eine Kontroverse entbrannte. Die Entwickler waren natürlich 
von ihrer — übrigens bereits 2003 auf der australischen Game Developers Conference 
prásentierten — Technik über- з 
Zeugt und auch Crytek-Chef 
Cevat Yerli sieht hier Potenzi- 
al. Andere, wie Minecraft-Er- 
finder Markus Persson, zeigen 
sich skeptisch sowohl was die 
zugrunde liegende Technik 
angeht als auch bezüglich der 
Auswirkungen auf den nóti- 
gen Speicherplatz. 
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Nvidia zur Zukunft der Spielegrafik 


PCGH: Derzeit scheinen Spiele 
hauptsáchlich ,,Cross Platform” 
entwickelt zu werden und dadurch 
sowohl in Sachen Gameplay als 
auch Grafik eingeschránkt zu sein. 
Wie kann man echten Mehrwert für 
PC-Spieler schaffen? 


Tony Tamasi: Das stimmt zwar 
oft, aber nicht immer. Die Ent- 
wickler hatten schon immer die 
Wahl, für den PC zu entwickeln 
und auf die Konsolen herunterzu- 
skalieren oder andersherum auf 
den PC hinauf. Ich glaube, gerade 
in letzter Zeit erkennen mehr und 
mehr Entwickler, dass man besser 
damit fahren kann, auf den PC zu 
optimieren und dann für die Kon- 
solen herunterzuskalieren. Spiele 
wie Batman: Arkham City und 
Battlefield 3 bringen gleichzeitig 
den PC an seine Grenzen, aber 
haben beide auch tolle Konsolen- 
versionen des Spiels. Ich glaube, 
wie Epic-Chef Capps auch, dass 
dieser Trend in Zukunft zunehmen 
wird. 


Entscheidend ist es, sowohl 
Engine und Architektur als auch 
die Wahl der Algorithmen so 
abzustimmen, dass man möglichst 
ohne Апдегипдеп am Content 
selbst skalieren kann. Effekte, 

die optisch überzeugen und das 
Spiel verbessern, gab es schon 
immer, aber in letzter Zeit wurden 
unglaubliche Fortschritte gemacht: 
bessere Beleuchtung durch Global 
Illumination, Schatten, Nachbear- 
beitung, Tessellation, Antialiasing, 
Unschárfe oder Überstrahlen - sie 
alle verschónern die Optik, ohne 
das grundlegende Spielprinzip zu 
ändern. Gameplayrelevante Effekte 
wie Physik waren bisher schwierig 
zu skalieren. Doch Physx und Apex 
helfen wesentlich dabei, nur noch 
einmal die Entwürfe zu machen 
und auf jeder Plattform das Maxi- 
mum herauszuholen. 


PCGH: Seht ihr denn eine Chance, 
Physik mehr in das Gameplay zu 
integrieren, anstatt sie nur als Au- 
genschmaus zu verwenden? 


Tony Tamasi: Man kónnte jetzt 
sagen, dass es schon ziemlich viele 
rein optische Effekte in Spielen 
gibt — was ja nicht schlecht ist, 
sonst würden wir alle noch vóllig 
zufrieden Spiele wie MUDS, Tem- 
pest oder Space Invaders zocken. 
Allerdings sind physikbasierte 


Effekte wie die Zerstórung oder 
Starrkórpersimulation [Rigid Body] 
bereits über mehrere Kerne, Cuda 
wie CPU, skalierbar. Unser neues 
Physx-3.0-SDK hat einen groBen 
Leistungssprung bei Mehrkernpro- 
zessoren hingelegt — sowohl auf 
dem PC als auch auf der Konsole. 
Wir haben das mit genau dem Ziel 
verbessert, künftig mehr solcher 
gameplayrelevanten Effekte zu 
ermóglichen. Unser Apex-System 
ist speziell dafür entworfen, 
Effekte wie Partikel, Kleidung oder 
Zerstórungen einfacher beherrsch- 
bar zu machen, und nutzt dabei je 
nach Plattform alle vorhandenen 
Hardware-Ressourcen. Die Móg- 
lichkeiten sind also da und es ist 
Teil unserer Aufgabe, den Entwick- 
lern nahezubringen, wie sie diese 
Móglichkeiten nutzen kónnen, 

um ihre Inhalte kosteneffizient zu 
erstellen. 


PCGH: Was spricht dagegen, 
Supersampling-Antialiasing oder gar 
Downsampling explizit im Treiber zu 
unterstützen? 


Tony Tamasi: Hochwertiges 
Antialiasing ist sowohl im Treiber 
als auch in vielen Spielen bereits 
verfügbar: Im Nvidia-Control-Panel 
bieten wir zurzeit bis zu 32x AA 
mit Kombinationen von Multi- und 
Supersampling sowie Transparenz- 
AA (inklusive Supersampling) und 
anisotrope Filterung an. Eine der 
Schwierigkeiten bei modernen 
Spiele-Engines sind die Deferred 
Renderer. Um die aufwendige 
Beleuchtung nur für die wirklich 
benótigten Pixel berechnen zu 
kónnen, arbeiten sie mit vielen 
Zwischenpuffern. Das ist schon 
etwas anderes im Vergleich zu 
früher, als es hauptsáchlich Farb- 
und Tiefenpuffer gab. Per Treiber 
erzwungenes Antialiasing hat 
daher Probleme, die Antialiasing 
benótigenden Puffer heraus- 
zufischen. Man kann das bei 
bekannten Titeln zwar per Profil 
umgehen, aber wenn die Anwen- 
dung es selbst kontrolliert, ist das 
die effizientere Lósung. 


Nvidia hat eine Reihe von hoch 
effizienten AA-Algorithmen zur 
Verfügung gestellt, bis hin zu 
Konsolenoptimierungen. Eines der 
jüngsten Beispiele ist FXAA, das 
einen analytischen Ansatz verwen- 
det, um gute Resultate als Nach- 
bearbeitungsschritt zu erzielen. 


Tony Tamasi (Senior Vice President, 
Content and Technology) 


PCGH: Mehr und mehr Wert wird 
auf die Eignung von Grafikprozes- 
soren für allgemeine Berechnungen 
gelegt. Wird die traditionelle Grafik- 
Pipeline in Zukunft nur noch eine 
Nebenrolle auf GPUs spielen? 


Tony Tamasi: Ich würde das eher 
so sehen, dass wir Mittel und Wege 
finden, die Fáhigkeiten der GPU 
auch für allgemeine Berechnungen 
zu nutzen. [...] Aktuelle GPUs 
ermóglichen es den Entwicklern, 
die Leistung sozusagen algorith- 
misch einzusetzen, anstatt durch 
das enge Korsett pipelinebasierter 
APIs zu zwangen. Ich denke, dass 
künftig alle neuen Grafik-Features 
in diesem Licht betrachtet werden. 
Ein gutes Beispiel ist Tessellation 

in Direct X 11. Trotz mehrerer 
Versuche in dieser Richtung und 
hardwarebasierter Tessellation hat 
sich das Konzept erst durchgesetzt, 
nachdem wir die Kombination aus 
programmierbarer und festver- 
drahteter Hardware zur Verfügung 
gestellt haben, die es den Entwick- 
lern ermóglicht, die Ansprüche an 
Tessellation auf ihre Weise zu lósen 
und keine vorgegebene Einheitsló- 
sung zu verwenden. 


PCGH: Was wünschen sich die Ent- 
wickler am háufigsten von euch? 


Tony Tamasi: Sie haben einen un- 
ersättlichen Appetit auf Leistung — 
und danach, die Leistung ohne eine 
Erhóhung des Stromverbrauchs 

zu steigern. [...] Wir sind immer 
noch viele Größenordnungen von 
dem entfernt, was im Film móglich 
ist, und selbst da sind wir noch 
nicht am Ziel. Das wissen auch die 
Entwickler. Sie wünschen sich Móg- 
lichkeiten, wie sie etwa Tessellation 
darstellt, um prozedural bessere 
Inhalte erschaffen zu kónnen; also 
hóhere Qualitat, ohne dass die 
Kosten dabei explodieren. 
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nen für die Pixelfarbe beisammen 
sind. Mit Anno 2070 und Starcraft 2 
setzen vermehrt auch Strategiespie- 
le auf diese effiziente Technik und 
investieren die gesparte Rechen- 
zeit lieber in bessere Beleuchtung 
und Screen-Space-Effekte als in ein 
die Räumlichkeit intensivierendes 
Ambient- Occlusion-Verfahren. 


Neues aus Kóln: Gamescom 

Wie wir auf der Spielemesse von 
Quellen aus der Industrie erfuh- 
ren, wird es dieses Jahr wohl keine 
grundlegend neue Geforce-Hard- 
ware außer im Mobilbereich geben. 
Stattdessen wird eher ein ,Content- 
War“ stattfinden, bei dem sowohl 
AMD als auch Nvidia versuchen 
werden, mit gesponserten Titeln 
die Aufmerksamkeit auf die Beson- 
derheiten ihrer jeweiligen Produk- 
te zu lenken. Auf AMD-Seite stehen 
F1 2011 und Deus Ex: Human Re- 
volution und Battlefield 3 in den 
Startblöcken des Gaming-Evolved- 
Programms, bei Nvidia setzt das 
TWIMTBP-Team auf Batman: Ark- 
ham City und Metro: Last Light. 


Vielen Titeln gemein ist der 
Aufwand, der beim Antialiasing be- 
trieben wird. Herkömmliches Multi- 
sampling ist zunehmend problema- 
tisch, da man Ansätze entwickeln 
möchte, die auch auf den Konsolen 
genutzt werden können. Und so 
setzten Titel wie Crysis 2 und das 
kommende Battlefield 3 auf eine 
Kombination aus MSAA, Supersam- 
pling und (teils temporären) Post- 
Processing-Effekten wie FXAA und 
SRAA, um die unerwünschten Arte- 
fakte besonders an kontrastreichen 
Kanten wirksam zu unterbinden. 


Streaming-Dienste - die 
Zukunft? 

Die größte Veränderung des ge- 
samten Spielesektors auch jenseits 
der Grafik steht jedoch mit Cloud- 
basierten Streaming-Diensten wie 
Onlive und Gaikai an. Das Prinzip 
ist einfach: Spiele werden nahtlos 
auf verschiedene Endgeräte über- 
tragen, nachdem sie auf Rechner- 
farmen vorberechnet werden. Leis- 
tungsfähige Rechner werden so 
überflüssig, lediglich eine schnelle 
Internetverbindung mit 
gen Latenzen ist vonnöten, Kosten 
fallen je nach Nutzung an. Da die 
Grafik auf einheitlicher Hardware 
vorberechnet wird, eröffnet das 
Streaming natürlich auch Chancen 
für exotischere Rendertechniken 
wie zum Beispiel Raytracing oder 
Voxel neu. (cs) 


niedri- 
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Related Designs zur Zukunft der Spielegrafik 


PCGH: Ist das Deferred Rendering 
nicht nur fur euch, sondern gene- 
rell die Technik der Zukunft? 


Burkhard Ratheiser: Ich kann mir 
sehr vieles vorstellen; was in fünf 
Jahren aktuell sein wird, das kann 
keiner so richtig vorhersehen. [...] 
Deferred Rendering ist ein tolles 
System, weil man Zugriff auf die 
Daten einzelner Pixel hat und man 
mit den Informationen aus dem G- 
Buffer schon extrem viel erreichen 
kann wie zum Beispiel unsere 
Screen Space Reflections, bei 
denen ich auch zunächst gedacht 
habe „Wie soll so was funktionie- 
ren?” 


PCGH: Was wäre euch auf 
Hardware-Seite künftig wichtig? 
Zum Beispiel ein einheitlicher 
Adressraum für CPU und GPU, eine 
offene Physikbibliothek wie Bullet, 
virtualisierter Texturspeicher oder 
etwas ganz anderes? 


Burkhard Ratheiser: Etwas ganz 
anderes: Ich sehe in der näheren 
Zukunft eine zunehmende Diver- 
sifikation von unterschiedlichen 
Geräten, welche die Spieler besit- 
zen und auch zum Spielen nutzen 
(verschiedenste PCs, Note-, Ultra- 
und Netbooks, Tablet Computer, 


Smartphones, Konsolen etc.). 
Spiele werden in naher Zukunft in 
der Cloud simuliert und man kann 
überall und jederzeit mit seinen 
unterschiedlichen Geräten auf ein 
Spiel, oder Teile dessen, zugreifen. 
Im Prinzip dient das jeweilige Gerät 
nur als Client, der als Terminal 
fungiert. Die grafische Berechnung 
der Bilder kann dabei sowohl von 
dem jeweiligen Client durchge- 
führt werden bzw. es werden die 
Bilder in der Cloud berechnet 

und zum Client gestreamt. Wir 
arbeiten bereits an einer komplett 
neuen, plattformübergreifenden 
Engine-Technologie, welche eine 
persistente Spielwelt in der Cloud 
simuliert, in der jede Aktion 
direkte Auswirkungen hat und jede 
Spielsession von Aktionen anderer 
Spieler beeinflusst wird, wo immer 
und womit sie auch spielen. 


PCGH: Was hältst du von Techniken 
wie Raytracing oder Voxel-/Point- 
Cloud-basierten Ansätzen? Haben 
diese einzigartige Vorteile, sind sie 
völlig überflüssig oder ist deren 
Einsatz für bestimmte Teilgebiete 
innerhalb hybrider Engines eher der 
Weg der Zukunft? 


Burkhard Ratheiser: Die Chancen 
für Raytracing in Echtzeitanwen- 


dungen sehe ich, wenn überhaupt, 
eher langfristig. Um die gleiche 
Darstellungsqualität aktueller, hoch- 
qualitativer Spieleszenen in Echtzeit 
mithilfe von reinem Raytracing dar- 
stellen zu können, bedarf es einer 
immensen Rechenleistung, welche 
in absehbarer Zeit nicht in Heim- 
computern vorhanden sein wird. 


Ich könnte mir eventuell ein Misch- 
verfahren vorstellen, wo bestimmte 
Teile durch Raytracing (vor allem Re- 
flexionen) berechnet werden, wobei 
der wirkliche Nutzen relativ fraglich 
ist. Voxel-/Point-Cloud-basierten 
Ansätzen stehe ich sehr skeptisch 
gegenüber. Einer der Hauptgründe 
ist das immens hohe Datenaufkom- 
men, um eine abwechslungsreiche 
Spielwelt darstellen zu können. Ein 
weiterer Nachteil dieser Verfahren 
sind die sehr stark eingeschränkten 
Möglichkeiten, die Szene sinnvoll 
zu animieren, und letztendlich sind 
sie in Sachen Geschwindigkeit den 
dreiecksbasierenden Verfahren 
unterlegen. 


PCGH: AMD nutzt im Bulldozer ja 
verschiedene Kerne: Integer- und 
FPU-/SSE-/AVX-Einheiten sind nicht 
in gleicher Zahl vorhanden - für 
Spiele eher gut oder eher schlecht? 
Sprich: Braucht man mehr Kerne 


und hohe Integer-Leistung oder 
sind die SSE-/AVX-Einheiten eher 
der Knackpunkt bei Spielen? 


Burkhard Ratheiser: Ob man 
mehr Kerne oder mehr SSE-/AVX- 
Einheiten braucht, hängt auch von 
der Art der Spiele ab. So profitieren 
komplexe Simulationen weit- 

aus mehr von mehreren Kernen 
(vorausgesetzt, es wird dement- 
sprechend optimal programmiert), 
während grafisch sehr anspruchs- 
volle Spiele unter Umständen mehr 
von SSE-/AVX-Einheiten profitieren. 
Ich für meinen Teil würde aufgrund 
unserer Engine-Architektur und 
intensiver Multithreading-Bemü- 
hungen die Mehrkern-Variante 
bevorzugen. 


Bildanalyse: Battlefield 3 


Detaillierte Texturen und glaubwürdige Beleuchtung 


Mit der Frostbite-2-Engine hat Battlefield 3 nun auch Deferred Shading — unterstützt durch Kachel- 
einteilung und Compute-Shader-Nutzung — im Programm und erlaubt so eine großteils dynamische 
Beleuchtung, wie die vielen räumlich begrenzten Lichtquellen oben und oben rechts andeuten. Für eine 
vielschichtig zerstörbare Umgebung waren statisch vorberechnete Light- und Occlusion-Maps für animierte 
Objekte nicht zweckdienlich. Um die Performance auch in den extrem großen Outdoor-Maps (rechts unten) 
zu erhalten, nutzt BF3 für statische Geometrie allerdings noch dynamische Light-Maps. 


Partikeleffekte und, Destruction" 
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Marc Sauter Е pe а 5 > - оо 
Fachbereich CPUs 4 нее 2200000 
E-Mail: ms@pcgh.de 
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ommentar - ee Mes DEEN 
Von Erwartungen, Ankündigungen und Fakten: 
wann APUs und CPUs tatsachlich erscheinen 


Im Januar startete AMD die Fusion-Ára, bis die gelun- 
genen APUs der C- und E-Serie aber in den Handel ge- 
langten, dauerte es leider mehrere Wochen bis Monate. 
Von der im Juni vorgestellten A-Serie für den Desktop 
sind nur die beiden 100-Watt-APUs lieferbar, die mo- 
bilen Ableger kommen erst dieser Tage in den Handel 
— schade. AMD wiederum kündigt die Verfügbarkeit wei- 
terer Chips wie des E-450 an — diese Zacate-APU sollte, 
wenn Sie diesen Text lesen, bereits erháltlich sein. 


Auf der Computex 2011 gab AMD bekannt, dass FX-Pro- 
zessoren auf Bulldozer-Basis bis Ende August erháltlich 
sein sollen. Einhalten wird AMD diese Ankündigung nicht, 
schade. Mögliche Ursachen sind Fertigungsprobleme, der 
32-Nanometer-Prozess läuft auch bei den A-Serie-Chips 
nicht so rund wie erhofft — die CPU-Spannung der APUs 
ist hoch, die Taktraten sind eher niedrig. Beides sind 
Punkte, die bei Bulldozer passen müssen. 


Neue AMD-CPUs der A-, E- und C-Serie 


seine APUs der C- und E-Serie mit neuen Model- 
len (siehe auch Tabelle). Technisch basieren die- 
se auf dem Zacate-Die, das im Falle der C-Serie 
als Ontario bezeichnet wird. Der C-60 verfügt 


AMD baut die Produktpalette rund um die neuen 
Fusion-Chips deutlich aus und schickt neue Pro- 
zessoren der A-, E- und C-Serie in den Markt. 


Aber auch Intel ist nicht vor Problemen gefeit: Im Früh- 


jahr wurde Chipzilla vom sogenannten SATA-Gate ge- 
troffen, viele B2-Mainboards mussten getauscht werden. 
Die kommende Plattform Weimea Bay (Sandy Bridge E) 
erhielt wegen der Patsburg-Chipsätze negative Presse 
und Ivy Bridge kommt nicht wie erwartet zur CES 2012 
in den Handel, sondern erst im Marz oder April. 


chon vor dem Start der Llano-APUs war klar, 

dass AMD die Serien A8, AG, A4 und E2 ver- 
öffentlichen wird - zum Testzeitpunkt des A8- 
3850 schickte AMD nur dieses Modell sowie den 
A6-3650 in den Handel, beide mit 100 Watt TDP 
und je vier Kernen. Die beiden 65-Watt-Varian- 
ten oder gar A4- respektive E2-Versionen sind 


gegenüber dem C-50 über einen Turbomodus, 
der den CPU-Takt von 1,0 auf 1,53 GHz hievt und 
die Kernfrequenz der Grafikeinheit von 276 auf 
400 MHz. Der E-450 bietet gegenüber dem Vor- 
ganger E-350 immerhin 1,65 statt 1,60 GHz und 
die Radeon HD 6320 làuft mit 508 bis 600 statt 
mit 492 MHz; hinzu kommt Support für DDR3- 


nun auch im Handel. Zudem aktualisiert AMD 1333. (ms/ma) 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Modell Codename | Kerne | Takt (Turbo) | GPU ALUs und Takt Speicher | TDP 

A8-3850 Llano 4 2,9 GHz HD 6550D | 400 bei 600 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A8-3800 Llano 4 2,4 GHz (2,7) |HD 6550D | 400 bei 600 MHz DDR3-1866 |65 Wa 

D Аб-3650 Llano 4 2,6 GHz HD 6530D | 320 bei 443 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
AM D ы neuer С ЕО Аб-3600 Llano 4 2,1 GHz (2,4) | HD 65300 | 320 bei 443 MHz DDR3-1866 | 65 Wa 
Anfang Januar des laufenden Jahres trennte sich A6-3500 Llano 3 2,1 GHz (2,4) | HD 6530D | 320 bei 443 MHz DDR3-1866 | 65 Wa 
AMID von scher CLO (Cites [sete Oie Var A4-3400 Llano p 2,7 GHz HD 6410D | 160 bei 600 MHz DDR3-1866 |65 Wa 
чш шга ў. Dik Korr ud adie deban E2-3200 Llano 2 2,4 GHz HD 6370D | 160 bei 443 MHz DDR3-1600 | 65 Wa 
Monate lang nach einem Nachfolger. Nun stellt man E-450 Zacate 2 1,65 GHz HD 6320 |80 bei 508 (600) MHz | DDR3-1333 | 18 Wa 
Roy P. Reedi von, dar awar C00 (Are one: E-350 Zacate 2 1,60 GHz HD 6310 |80 bei 492 MHz DDR3-1066 | 18 Wa 
Oficer Meneger ar ЕБ ЕЕЕ Techn) bei le- E-300 Zacate 2 1,30 GHz HD 6310 |80 bei 488 MHz DDR3-1066 | 18 Wa 
Ces diste LU унт. E vane amb alle nic oes E-240 Zacate 1 1,50 GHz НО 6310 |80 bei 500 MHz DDR3-1066 | 18 Wa 
von CEO (Chief Einanctal Officer Finanzvorstand) und C-60 Ontario 2 1,0 GHz (1,33) | HD 6290 |80 bei 276 (400) MHz | DDR3-1066 | 9 Watt 
nei a anaes GATT ; C-50 Ontario 2 1,00 GHz HD 6250 | 80 bei 276 MHz DDR3-1066 | 9 Watt 
i C-30 Ontario 1 1,20 GHz НО 6250 |80 bei 277 MHz DDR3-1066 | 9 Watt 
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Thermalright True Spirit 


Der Kühlkórper ist nicht brandneu, sondern eine Neuauflage des True Spirit, 
der bereits von der Marke Cogage unter gleichem Namen angeboten wurde. 


er neue True Spirit, der von Thermalright direkt vertrieben wird und 

für die Sockel AM2(+), AM3(+), 775, 1155, 1156 und 1366 geeignet ist, 
unterscheidet sich optisch nur geringfügig vom Cogage: Die kupfernen 
Heatpipe-Enden liegen offen, es gibt keine vernickelte/vergoldete Kappe. 
Das Verschraubungssystem entspricht dem HR-02 Macho, ist aufgrund des 
kleineren Lamellenblocks aber einsteigerfreundlicher. 


Der mitgelieferte 120-mm-Ventilator bringt es auf 2,7/1,1/0,2 Sone bei 
100/75/50 Prozent Drehzahl. Unsere Test-CPU, ein Core i5-2500K, er- 
wärmt sich dabei auf 43,7/45,8/50,3 °C. Fazit: Beim Thermalright True Spi- 
rit handelt es sich um einen ausgewogenen Kühler, der zu einem fairen 
Preis angeboten wird. Der in Kürze lieferbare Kühler wird bei PC-Cooling 
voraussichtlich 28,90 Euro kos- 
ten. Kaufer erhalten für unter h^ 
30 Euro ein Produkt, das eine 

gute Kühlleistung bietet, nicht а 
übermäßig laut ist und mit einem 
zufriedenstellenden Montagesys- 
tem ausgestattet ist. Neue Maß- 
stäbe setzt der preisoptimierte 
Thermalright-Kühler allerdings 
nicht - wer High-End-Leistung 
bei einer flüsterleisen Belüftung 
erwartet, muss sich in höheren 
Preisregionen umsehen. (sw) 


RADEDN 


GRAPHICS \ 


AMDA 


CPU-Leistungsindex (Quelle: PCGH) 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


100% 
CB11.5:8,72 


Anno: 49,2 


DAO: 86,6 


ME2: 159,1 Truecrypt: 279,0 


Preis: € 830,- 


BC2: 147,9 


Е1: 87,4 


SCH 34,7 Раїпї: 9,9 х264: 44,9 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


» T — | 3,2% 


Anno: 53,0 DAO: 91,3 ME2: 171,1 СВ11.5: 6,68 Truecrypt: 188,0 
Preis: € 250,- BC2: 146,8 F1: 92,5 SCH 40,7 Paint: 13,2 x264: 34,4 
Inte Core i5-2500K d > 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 СВ11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 
Preis: € 170,- BC2: 111,5 F1: 89,0 SC2: 39,5 Paint: 15,9 x264: 27,8 


Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


" - ` D m 


| Anno: 42,2 


DAO: 73,2 ME2: 141,1 СВ11.5: 4,81 Truecrypt: 118,0 
Preis: Є 220,- | BC2: 126,8 Е1:77,8 SC2: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 
AMD Phenom II X6 1100Т —= 715% b 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) || _ PISTES 
Anno: 47,3 DAO: 61,8 ME2: 109,7 СВ11.5: 5,88 Truecrypt: 176,0 
Preis: € 160,- ВС2: 118,9 F1: 58,6 SC2: 26,6 Paint: 17,0 x264: 30,9 
Intel Core 17-930 = = LI ТЕУ T 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) EO: Er 
Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 СВ11.5: 4,79 Truecrypt: 118,0 
Preis: Є 250,- BC2: 124,4 Fl: 71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 
Intel Eore'15:760 г 659% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB 12, 8 МІВ 13) acs Teas 
Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 92,7 
Preis: € 160,- BC2: 101,8 FA: 77,7 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 
AMD Phenom IL 4380 BE | BI 
(3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB 13) || 
Anno: 38,8 DAO: 67,1 ME2: 1125 СВ11.5: 4,38 Truecrypt: 131,0 
Preis: € 140,- | BC2: 105,7 F1: 58,2 SC2: 28,9 Paint: 21,9 x264: 23,8 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 
x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5- 
18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3-1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; 
Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 


AMD CrossFi 


TECHNOLOGY 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC 2: Starcraft 2; CB11.5: Cinebench 11.5 


e er Na 


Е јаја аач 


50C-1GD 


GIGABYTE WINDFORCE™ 2X Cooling Design 


+e GIGABYTE Ultra Durable VGA High Quality Components 
* Extreme Overclock : 820 MHz (Std 775MHz) 
* Pure Copper Heat Pipe X2 
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Günstig kühlen 


Muss man für einen guten CPU-Kühler zwingend 30, 40 oder mehr Euro ausgeben oder sind auch Mo- 


delle für weniger Geld lohnend? Wie gut sind eigentlich die Boxed-Kühler? Wir liefern die Antworten. 


eim Kauf von PC-Komponen- 
В ten muss bei einem begrenzten 
Budget stets abgewogen werden, 
welche Hardware sich lohnt. 


Fur PC-Spieler, die im Zweifelsfall 
lieber mehr für die CPU und weni- 
ger für den Kühler ausgeben, sind 
die im Lieferumfang eines Prozes- 
sors befindlichen Modelle daher 
eine Uberlegung wert: Beim Kauf 
einer CPU hat man zwar die Wahl 
zwischen einem originalverpack- 
ten Set aus Mikrochip und Kühler 
(boxed) und einem Prozessor ohne 
Originalverpackung (tray), der 
Griff zu Letzterem lohnt sich aller- 
dings kaum: Kurioserweise sind bei 
vielen Händlern die Boxed-Varian- 
ten mit Herstellersiegel und Kühler 
günstiger als Tray-CPUs, bei denen 
es sich um Rückläufer im Sinne des 
Fernabsatzgesetzes handeln kann. 
Wir haben uns daher aktuelle Pro- 
zessoren beim Online-Shop Alter- 
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nate bestellt und die Boxed-Model- 
le einem Test unterzogen - Details 
dazu am Ende des Artikels. 


Falls Ihnen die Boxed-Kühler nicht 
zusagen oder Sie eine Tray-CPU 
gekauft haben, steht die Anschaf- 
fung eines Modells aus dem Zu- 
behórmarkt an. Wer sich im Preis- 
vergleich von pcgameshardware. 
de umguckt, findet dort dutzende 
Kühler, die weniger als 10 Euro kos- 
ten. Die günstigsten Modelle sind 
bereits für 3-4 Euro erhältlich - der 
Versand ist also oftmals teurer als 
das Produkt. Diese Modelle haben 
wir bewusst nicht in diese Markt- 
übersicht mit aufgenommen, was 
folgende Gründe hat: Die extrem 
günstigen Modelle sind meistens 
mit einem vorinstallierten Montage- 
system (Klammern bei AMD, Push- 
Pins bei Intel) ausgestattet, das sich 
nicht wechseln lässt. Dadurch bie- 
ten sie die gleiche eingeschränkte 


Kompatibilität wie ein Boxed-Küh- 
ler. Bei einem Wechsel von einem 
AMD- auf ein Intel-System oder um- 
gekehrt kommen Sie dann um eine 
Neuanschaffung nicht herum. 


Darüber hinaus sind die Preisbre- 
cher extrem simpel aufgebaut und 
haben nicht nur keine Wärme- 
rohre, sondern verfügen auch nur 
selten über einen Kupferboden, 
wie ihn selbst alle der am Ende des 
Artikels vorgestellten Boxed-Küh- 
ler bieten. Böden aus Aluminium 
sind nicht mehr zeitgemäß, da die 
schlechteren Materialeigenschaf- 
ten bei einer ohnehin schon gerin- 


Bonusmaterial 


u .28X — 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


[5] Bonuscode 


gen Kühloberfläche zwangsläufig 
über einen stärkeren Luftstrom 
ausgeglichen werden müssen. 


Die von uns für diesen Test 
gewählten Kühler sind 
kostenoptimierte Modelle, stellen 
mit Haltesystemen für AMD- und 
Intel-Systemen aber einen echten 
Mehrwert gegenüber den Boxed- 
Kühlern dar und ermöglichen 
sogar größtenteils den Austausch 
oder das Hinzufügen eines Lüfters. 
Für 15 bis 20 Euro erhalten Sie 
tpyischerweise einen kompakten 
Turmkühler mit drei 6-mm-Heat- 
pipes und einen PWM-Ventilator 
im 92-mm-Format mit 2.000 bis 
3.000 U/min. Wie unser Test zeigt, 
unterscheiden sich die Kühler aber 
trotz ähnlicher Eckdaten in einigen 
Details deutlich. Ab 20 Euro gibt 
es bereits größere Turmkühler mit 
120-mm-Ventilator, weshalb wir 
zwei dieser Modelle in den Ver- 
gleich aufgenommen haben. 


zwar 
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Messmethode 

Bevor wir auf die einzelnen Pro- 
dukte eingehen, eine kurze Er- 
liuterung des Testverfahrens: Als 
Mainboard dient das Asus P8P67 
Rev. 3.0, beim Prozessor handelt es 
sich um einen Core i5-2500K. Des- 
sen Abwärme steigern wir durch 
das Ausführen von Core Damage, 
die Kerntemperaturen lesen wir 
mit dem Programm Core Temp aus. 
Während der Tests lesen wir mit- 
hilfe eines Temperaturmessgeräts 
die aktuelle Raumtemperatur aus 
und verrechnen diesen Wert mit 
den gemittelten Kerntemperatu- 
ren so, als ob alle Tests bei einer 
konstanten Zimmertemperatur 
von 20 °C stattgefunden hätten. 
Aufgrund der knappen Tempera- 
turabstánde und einer über den 
Tagesverlauf schwankenden Um- 
gebungstemperatur ist nur so ein 
fairer Vergleich móglich. 


Alle Kühler werden mit dem 
Standardlüfter in drei Drehzahl- 
abstufungen, 100, 75 
und 50 Prozent der ermittelten 
Umdrehungsgeschwindigkeit, be- 
trieben. Die Drehzahlregulierung 
erfolgt mit der Zalman-Lüftersteu- 
erung ZM-MFC3. Falls die Monta- 
ge eines optionalen Ventilators im 
120-/140-mm-Format möglich ist, 
testen wir den Kühler zudem mit 
dem Referenzlüfter Be quiet Silent 
Wings PWM - das war in diesem 
Testfeld nur selten der Fall, da der 
Großteil der Kühler für 92-mm-Lüf- 
ter ausgelegt ist. Als Wärmeleitpas- 
te verwenden wir für alle Produkte 
die EKL Alpenföhn Schneekanone. 


nämlich 


Cooler Master Hyper 212 Plus: Viel 
Kühler für wenig Geld. Während im 
Preisbereich unter 20 Euro Turm- 
kühler üblicherweise mit 92-mm- 
Ventilatoren ausgestattet sind, gibt 
es bei diesem Modell für 23 Euro 
einen 120-mm-Lüfter und einen 
größeren Kühlkörper. Laut Cooler 
Master könnte dieses Modell mit- 
telfristig auf unter 20 Euro fallen, 
da in absehbarer Zeit ein neues 
Modell mit ähnlichen Eigenschaf- 
ten erscheinen wird und dann der 
Abverkauf beginnt. Die vier 6-mm- 
Heatpipes sitzen direkt auf der CPU 
auf, Das Montagesystem für alle ak- 
tuellen AMD- und Intel-Sockel ist 
eher kompliziert und erfordert das 
Festziehen von Sechskantmuttern 
auf der Unterseite des Mainboards, 
sorgt aber für einen stabilen Halt. 
Die Sockel 754 und 939 werden 
nicht unterstützt. Der Propeller 
mit 2.000 U/min Nenndrehzahl ist 
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bei 100/75/50% 3,6/1,6/0,5 Sone 
laut und damit nur minimal leiser 
als ein typischer 92-mm-Lüfter mit 
mindestens 2.500 U/min. 


Der PWM-Ventilator verfügt über 
aufgeklebte Gummipolster in jeder 
Ecke zur Vermeidung von Vibratio- 
nen. Die Kühlleistung ist mit den 
Temperaturen 43,8/44,7/46,7 °C in 
diesem Testfeld die hóchste. Selbst 
im leisen 0,5-Sone-Betrieb kann 
es der Hyper 212 Plus mit vielen 
Sparmodellen mit einem ungere- 
gelten 92-mm-Ventilator aufneh- 
men. Mit dem 120-mm-Referenz- 
lüfter ist der Kühler zwar auch bei 
Maximaldrehzahl leise, die Kühl- 
leistung ist aber deutlich geringer. 
Dem Cooler-Master-Produkt liegt 
ein zweites Bügelpaar zur Montage 
eines zusátzlichen Lüfters bei. 


Arctic Cooling Freezer 13 Pro: Recht 
leiser Low-Budget-Kühler. Der zwei- 
te 120-mm-Turmkühler kostet eben- 
falls knapp über 20 Euro. Der Free- 
zer 13 Pro ist das leiseste Modell im 
Test und erreicht maximal 2,2 Sone. 
Ohne den zusätzlichen 50-mm-Ven- 
tilator, der über der Bodenplatte 
sitzt, ist der Kühler sogar nur 1,4 
Sone laut. Da stórt es auch nicht so 
sehr, dass sich der 120-mm-Venti- 
lator aufgrund eines Clip-Systems 
nicht ohne Weiteres gegen einen 
Ventilator gleicher Grófse auswech- 
seln lásst. 


Dem leisen Lüfter ist es geschuldet, 
dass der Freezer 13 Pro bei der Ma- 
ximalkühlleistung schlechter als 
günstigere Testmuster abschnei- 
det, unter Berücksichtigung der 
Lautheit (wie bei unserem Testsys- 
tem üblich) liefert das Artic-Coo- 
ling-Modell aber eine angemessene 
Kühlleistung. Silent-Fans empfeh- 
len wir eine Drosselung auf 75 Pro- 
zent: Dann sind der 120-mm- und 
der 50-mm-Propeller mit 0,7 Sone 
bereits recht leise, die Kühlleistung 
leidet aber nicht zu sehr unter der 
Maßnahme. 


EKL Alpenföhn Sella: Eines der lei- 
seren 92-mm-Modelle im Testfeld. 
Der im Preisvergleich derzeit güns- 
tigste Kühler aus der Alpenföhn- 
Produktpalette bietet mit einem 
92-mm-Lüfter und drei 6-mm- 
Wärmerohren mit Direct-Touch- 
Technik keine besseren Eckdaten 
als die Konkurrenz. Der für 2.200 
U/min spezifizierte Propeller geht 
aufgrund der geringeren Drehzahl 
mit maximal 3,1 Sone allerdings et- 
was leiser zu Werke und ist bei > 


Lautheit mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER <4 | Sone 0 1 2 3 4 5 
Te 2.2 
Arctic Cooling Freezer 13 Pro ud 0,7 
10,1 
TT EG 
Arctic Cooling Freezer 13 TR 
202 
Си 
EKL Alpenföhn Sella ee 10 
202 
АЛЫС 
Cooler Master Hyper 212 Plus ee 1,6 
E 
—— —— á— , 2 
Scythe Katana 3 MN EN 
mm 05 
— ———— —á м 
Cooler Master Hyper TX3 ees 21 
E 05 
d і“ 
Xigmatek Loki SD963 eg 2.2 
йо» 
5,0 
Scythe Samurai ZZ г з 
mm 05 
| 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 

System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 

Bemerkungen: Werte zwischen 3 und 5 Sone nehmen die meisten Anwender als störend laut wahr, erst bei 75 

oder 50 Prozent kehrt bei den getesteten Modellen Ruhe ein. Schuld daran sind schnelldrehende Ventilatoren. 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage) 
BESSER > | Grad Celsius 0 10 20 30 Ap 50 60 


Cooler Master Hyper 212 Plus 


Cooler Master Hyper TX3 


Xigmatek Loki SD963 


EKL Alpenfóhn Sella 


Scythe Katana 3 


Scythe Samurai ZZ 


Arctic Cooling Freezer 13 


Arctic Cooling Freezer 13 Pro 


| 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °C 
normiert Bemerkungen: Cooler Master liegt vorne, die eher leiseren Arctic-Cooling-Modelle hinten. 


Das bedeuten die Sone-Werte in der Praxis 


Lautheit (Richtwert) Erklärung 

<0,1 Sone* n stiller Umgebung nicht wahrzunehmen 

0,1 Sone n stiller Umgebung noch wahrzunehmen 

0,2-0,5 Sone n stiller Umgebung klar wahrzunehmen 

0,6-1,0 Sone n ruhiger Umgebung noch wahrzunehmen 

1,1-1,5 Sone n ruhiger Umgebung klar wahrzunehmen 

1,6-2,0 Sone n ruhiger Umgebung störend 

2,1-3,0 Sone n lauterer Umgebung klar wahrzunehmen 

3,1-4,0 Sone n lauterer Umgebung störend 

>=4,1 Sone Auf Dauer unerträglich 

* Unterhalb von 0,1 Sone misst unser Messgerät nicht zuverlässig. Ein Lüfter mit einer ermittelten 
Lautheit von 0,1 Sone kann daher dennoch nicht wahrzunehmen sein. Beachten Sie, dass die sub- 
jektive Wahrnehmung sich von Mensch zu Mensch unterscheidet und neben dem CPU-Kühler auch 
andere — möglicherweise lautere — Komponenten in einem PC verbaut sind. 
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PUE PROZESSOREN | Günstige CPU-Kühler 


Xigmatek Loki SD963 


Beide Seiten sind für die Lüftermontage ausgelegt, sodass die vier zusatzlich enthal- 
tenen Gummientkoppler für einen zweiten 92-mm-Ventilator genutzt werden können. 


Scythe Samurai ZZ 


Zwei Aussparungen im Kühlblock erleichtern bei der Montage das Herunterdrücken 
der Push-Pins. Die Bodenplatte sorgt bei hohen Drehzahlen für Verwirblungen. 


Cooler Master Hyper TX3 (links) und Hyper 212 Plus (rechts) 


Im Prinzip handelt es sich beim Hyper TX3 um eine geschrumpfte Version des Hyper 
212 Plus mit einer Heatpipe weniger, geringerer Kühloberfläche und kleinerem Lüfter. 
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75/50% Drehzahl mit 1,0/0,2 Sone 
auch für Silent-PCs geeignet. Trotz 
der etwas geringeren Geräusch- 
emission bietet der 402 g leichte 
EKL Alpenfóhn Sella eine ansehn- 
liche Kühlleistung - in der 92-mm- 
Klasse kühlen lediglich zwei laute- 
re Produkte durchweg besser. 


Das Haltesystem eignet sich zwar 
sogar für alte K8-CPUs, Sockel- 
1366-Nutzer kónnen den Kühler 
aber nicht montieren. Das ist scha- 
de, denn EKL bewirbt das Modell 
online sogar mit der Fähigkeit 
„schluckt 130 Watt“, was dem TDP- 
Wert von Gulftown- und Bloom- 
field-Prozessoren entspricht. Die 
Montage erfolgt bei AMD-Systemen 
via Klammer am Standardhalterah- 
men, sodass die Befestigung schnell 
von der Hand geht, aber (wie bei 
allen getesteten Modellen) keine 
beliebige Ausrichtung des Kühl- 
kórpers möglich ist. Die Intel-Be- 
festigung basiert auf Push-Pins, die 
einen Halterahmen am Mainboard 
fixieren. An diesem lassen sich die 
vormontierten Halteklammern ein- 
haken. Achten Sie bei der Montage 
darauf, ob nach der Befestigung 
seitlich genug Platz zum Einhaken 
zur Verfügung steht. Falls das wie 
bei unserer Hauptplatine nicht der 
Fall ist, hilft das Einhaken an der 
beengten Seite, bevor der Halterah- 
men befestigt wird. Als insgesamt 
bester Kühler für unter 20 Euro 
verdient sich der EKL ALpenfóhn 
Sella einen Spar-Tipp-Award. 


Cooler Master Hyper TX3: Der klei- 
ne Bruder des Hyper 212 Plus. An- 
ders als beim 5 Euro teureren und 
schwereren Modell setzt Cooler 
Master beim kompakten Hyper TX3 
nicht auf Verschraubung, sondern 
vereinfachte Befestigungssysteme: 
Für AMD-Nutzer steht die bewahrte 
Klammerfixierung zur Verfügung, 
Intel-Nutzer müssen vier Metall- 
stücke am Kühler festschrauben 
und anschliefsend die Push-Pins 
herunterdrücken. Für Sockel-1366- 
Systeme ist der CPU-Kühler trotz 
130-Watt-TDP-Freigabe mangels 
Montagematerial leider nicht ge- 
eignet. Der 410 g leichte Kühler 
lasst sich somit in kurzer Zeit und 
ohne Ausbau der Hauptplatine ins- 
tallieren. 


Der für 2.800 U/min spezifizierte 
92-mm-Propeller ist leider kein 
Leisetreter und bringt es bei 100/ 
75/5096 auf 4,4/2,1/0,5 Sone. Die 
zusatzlich enthaltenen Klammern 
ermóglichen die Montage eines 


zweiten Ventilators - móglicher- 
weise lásst sich so mit zwei langsam 
rotierenden Lüftern bei verringer- 
ter Lirmemission die gleiche Kühl- 
leistung erreichen. Letztgenannte 
ist allerdings bereits mit einem 
Propeller für Low-Budget-Verhält- 
nisse sehr gut; kein Testmuster mit 
92-mm-Lüfter halt unseren Core 
i5-2500K auf niedrigeren Tempera- 
turen. Dem Hyper 212 Plus muss 
sich das kleine Cooler-Master-Mo- 
dell allerdings geschlagen geben. 


Arctic Cooling Freezer 13: Das giins- 
tigere Arctic-Cooling-Modell. Ge- 
genüber den Mitbewerbern bietet 
der Freezer 13, den der Hersteller 
als Nachfolger des populären Free- 
zer 7 Pro Rev. 2 bewirbt, einige Be- 
sonderheiten: Die Wärmeleitpaste 
ist wie beim Freezer 13 Pro nicht in 
einem Tütchen oder einer Spritze 
enthalten, sondern bereits auf dem 
Kühlerboden aufgetragen. Die La- 
mellen sind zudem im vorderen bis 
mittleren Bereich seitlich geschlos- 
sen, sodass dort keine Luft ent- 
weichen kann und erst nach dem 
Durchstrómen des grófsten Teils 
der Lamellenoberflache austritt. Im 
unteren Bereich ist der Kühlkórper 
schmaler, was wohl Kompatibili- 
tatsproblemen vorbeugen soll. 


Der mit einem 92-mm-Lüfter aus- 
gestattete Freezer 13 bietet bei 
100/75% eine passable Kühlleis- 
tung, fallt bei 50% aber deutlich 
zurück. Der Lüfter erzeugt maxi- 
mal 2,9 Sone, zeigte aber wie der 
120-mm-Ventilator des Freezer 13 
Pro eine leichte Inkompatibilitat 
mit der Lüftersteuerung Zalman 
ZM-MFC3, was sich in einer hohen 
Minimaldrehzahl von 1.630 U/min 
und hochfrequenten Nebengerau- 
schen äußerte. Abhilfe schaffte die 
Regulierung via Spannung. 


Scythe Katana 3: Das etwas schräge 
Kompatibilitätswunder Von stark 
heizenden Sockel-1366-CPUs über 
K8-Chips bis hin zu alten Sockel- 
478-Prozessoren kühlt der Katana 
3 aufgrund seines hochkompatib- 
len Montagematerials praktisch alle 
Desktop-CPUs, die nach der Sockel- 
A-Ära erschienen sind. Dabei wird 
der Kühlkörper entweder bei AMD- 
Systemen oder dem Sockel 478 am 
auf der Hauptplatine vorinstallier- 
ten Retention-Modul eingehakt 
oder bei den neueren Intel-Sockeln 
mittels Push-Pins befestigt, was auf- 
grund der geringen Abmessungen 
selbst Einsteigern ohne Mainboard- 
Ausbau gelingen sollte. > 
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With "Touch" LCD technology 


- Sleek X theme design with Innovative "Touch" LCD technology. 


- Monitors and controls 5 sets of temperature and fan speed individually . 

- LCD backlight on/off . b 

- Switch between Celsius and Fahrenheit | 

- Overheating alarm temperature warning A er Ow 

- Fan working display Cool 

- "Lock"function provided to prevent careless miss-touch 

- 2xUSB , Mic & Headphone (AC'97 / HD audio) 

- Maximum power per fan channel allowed is 8 Watts(0.66A(9 12V) Be cool! Be Aerocool! 


Erhältlich bei www.alternate.de 
24-h-Bestellhotline 01805 - 90 50 40* *€ 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


Fl Prozessoren 


Grundsätzlich handelt es sich beim Katana 
3 zwar um einen Turmkühler, der Kühl- 
kórper bildet aber keinen 90-Grad-Winkel 
zum Mainboard-PCB. Durch seine geringe 
Schragstellung wird die Bodenplatte leicht 
vom 92-mm-Propeller angeblasen. Trotz 
dieses Tricks und eines maximal 4,2 Sone 
lauten Lifters ist die Kühlleistung zwar auf 
Augenhóhe, aber nicht besser als bei der 
gleich günstigen Konkurrenz. Lediglich 
bei 50% Drehzahl, was 0,5 Sone entspricht, 
schiebt sich der Scythe-Kühler hinter dem 
Hyper TX3 im 92-mm-Ranking auf den 
zweiten Rang. Für Sparfüchse, die auf jeden 
Euro achten, sind die Katana-3-Varianten 
mit der Modellbezeichnung SCKTN-3000I 
beziehungsweise SCKTN-3000A interes- 
sant, denen nur Montagematerial für Intel- 
oder AMD-Sockel beliegt. Sie sind 1 bis 2 
Euro günstiger. 


Xigmatek Loki SD963: Laut, aber immerhin 
leistungsfáhig Wo Xigmatek draufsteht, 
ist meist Heatpipe-Direct-Touch-Technik 
drin; auch beim Loki SD963 sitzen die drei 
6-mm-Heatpipes direkt auf dem Hitzeleit- 
blech des Prozessors auf. Mit 15 Euro ist 
der uns vom Online-Shop Caseking zur 
Verfügung gestellte Kühler das günstigste 
Modell im Testfeld, braucht sich aber bei 
der Ausstattung nicht hinter der Konkur- 
renz zu verstecken; auch dem Loki SD963 
liegt ein Bügelpaar für einen zusätzlichen 
Ventilator bei. 


Das für 2.800 U/min spezifizierte 92-mm- 
Modell mit X PWM-tauglichem 4-Ріп- 
Anschluss ist mit 4,4/2,2/0,5 Sone bei 
100/75/50% so laut wie der Lüfter des Hy- 
per TX3, bei der Kühlleistung muss sich der 
Xigmatek-Kühler allerdings knapp geschla- 
gen geben. Das Verschraubungssystem ist 
für alle aktuellen AMD- und Intel-Sockel 
geeignet. Die Montage ist zwar nicht beson- 
ders umständlich, erfordert aber bei Gehäu- 
sen mit durchgehendem Mainboard-Tray 
den Ausbau der Hauptplatine. Nur bei Intel- 
Systemen ist eine beliebige Ausrichtung des 
Kühlkórpers móglich. 


Scythe Samurai ZZ: Top-Flow-Kühler mit 
Schwächen Bei diesem Modell setzt Scythe 
wie beim Katana 3 auf einen 92-mm-Lüfter 
mit einer Nenndrehzahl von 2.500 U/min. 
Die von unserer Lüftersteuerung ausgele- 
sene Maximaldrehzahl betragt allerdings 
2.710 U/min. Das erklart allerdings noch 
nicht die hohe Lautheit von 5,0 Sone, denn 
der Katana-3-Lüfter ist bei einer noch et- 
was hóheren Umdrehungsgeschwindigkeit 
mit 4,2 Sone deutlich leiser (aber ebenfalls 
unangenehm laut). Auch bei 7596 ist die 
Belüftung des Samurai ZZ mit 2,3 statt 2,1 
Sone etwas lauter. Unsere Vermutung: Auf- 
grund der Top-Flow-Bauweise entstehen 
Verwirblungen unterhalb des Kühlers, ins- 
besondere bei den Kühlrippen oberhalb 
der Bodenplatte. Ruhig wird es erst bei > 
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Lull PROZESSOREN |G 


ünstige CPU-Kühler 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer 


2^ 


per 212 Plus 
RB-B10-212P-GP 


Test in PCGH 04/2011 


Freezer 13 Pro 
UCACO-FZP13-BL 


Нагйшаге 


RR-910-HTX3-GP 


Hersteller, Webseite 


Cooler Master, coolermaster.de 


Arctic Cooling, arctic.ac 


EKL Alpenfóhn, alpenfóhn.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 23,-/gut 
2,70 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 23,-/gut 
3,10 
1x 120 mm, 1 x 50 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 18,-/sehr gut 
2,75 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 18,-/sehr gut 
2,78 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 120 mm/horizontal 


Keiner/horizontal 


1 x 92 mm/horizontal 


2 x 92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/1.990 U/min 


1.350 U/min/1.300 U/min 


2.200 U/min/2.180 U/min 


2.800 U/min/2.820 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4х6 тт/са. 2 mm 


4х8 тт/са. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


Wármeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/- 
3,23 
AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Aufgetragen/-/- 
3,06 
754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/-/- 
2,76 
754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156 


Spritze/-/- 
2,51 
754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156 


MaBe (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


123x 77 x 159 mm, 656 g 


134 x 96 x 159 mm, 926 g 


124 x 78x 129 mm, 402g 


92 x 78x 139 mm, 410g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Klammer/Push-Pins 


Klammer/Push-Pins 


CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,8/44,7/46,7 °С 


47,2/48,8/51,6 °С 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Gering/mittel Gering/mittel Gering/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,42 2,44 2,72 3,00 


46,2/47,8/52,2 °C 


45,7/46,5/49,1 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,7/48,7/52,5 °C (1 x 120 mm) 


47,6/49,6/53,4 °C (1 x 120 mm) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


51,7/53,9 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,4/55,1 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,6/- °С 


53,2/- °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,6/1,6/0,5 Sone 


2,2/0,7/0,1 Sone 


3,1/1,0/0,2 Sone 


4,4/2,1/0,5 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


42,3/33,1/25,7 dB(A) 


36,2/25,6/18,0 dB(A) 


39,3/29,6/19,7 dB(A) 


45,9/35,3/24,0 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


FAZIT 


© Günstig 
© Bügel für zwei Lüfter 
© Lauter Lüfter, maBige Kühlleistung 


Wertung: 2,64 


Laut/noch leise/(fast) unhórbar 


© Recht leise, deaktivierbarer Zusatzlüfter 
©... der die Lautstarke erhoht 
© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,70 


Sehr laut/noch leise/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Lüfter bereits bei 75 % leise 
© Bei 100 % aber dennoch laut 


Wertung: 2,73 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Bügel für zwei Lüfter 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,86 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Test in PCGH 04/2011 


Produkt Freezer 13 Katana 3 Loki SD963 Samurai ZZ 
Modellnummer UCACO-FZ130-BL SCKTN-3000 = SCSMZ-2000 
Hersteller, Webseite Arctic Cooling, arctic.ac Scythe, scythe-eu.com Xigmatek, xigmatek.de Scythe, scythe-eu.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 19,-/sehr gut 


1x92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 18,-/sehr gut 


1x92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 15,-/sehr gut 


3,25 3,08 2,88 3,08 


1x92 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 17,-/sehr gut 


1x92 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


Keiner/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


2x92 mm/horizontal 


1x92 mmivertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/2.200 U/min 


2.500 U/min/2.820 U/min 


2.800 U/min/2.880 U/min 


2.500 U/min/2.710 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4х6 mm/ca. 1,5 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Aufgetragen/-/- 
2,96 
754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
2,45 
754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
2,81 
754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
2,15 
754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 


MaBe (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


123 x 96 x 130 mm, 704 g 


94 x 108 x 143 mm, 486 g 


94 x 76 x 134 mm, 428 g 


94 x 122 x 94 mm, 4749 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Klammer/Push-Pins 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


47,1/48,5/54,4 °C 


46,3/47,9/50,5 °С 


Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/mittel Gering/gering Mittel/mittel Gering/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Nein/nein Nein/nein Jalja Nein/nein 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,78 3,07 3,11 3,36 


46,0/47,2/51,0 °С 


47,0/49,5/51,8 °С 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


53,4/- °C 


54,4/- °C 


54,4/- °C 


55,8/- °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,9/1,3/0,2 Sone 


4,2/2,1/0,5 Sone 


4,4/2,2/0,5 Sone 


5,0/2,3/0,5 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


39,0/30,7/20,2 dB(A) 


43,735,6/24,0 dB(A) 


44,2/35,8/24,1 dB(A) 


47,2/38,1/24,3 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Laut/deutlich hörbar/leise 


FAZIT 


© Kompakt, günstig 
© P/L-Verhältnis 
© Sockelunterstützung 


Wertung: 2,91 
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Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Einfache Montage für viele Sockel 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,95 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Bügel für zwei Lüfter 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,00 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Einfache Montage für viele Sockel 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,06 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


www.pcgameshardware.de 


50 % mit 0,5 Sone. Bei rund 1.350 U/min ist der 
Luftstrom so schwach, dass es nicht zu stóren- 
den Verwirblungen kommt. 


Leider kann der Samurai ZZ die hóhere Laut- 
heit nicht durch eine gesteigerte Kühlleistung 
wettmachen, im Direktvergleich ist der leise- 
re Katana 3 besser. Gut gelóst ist auch bei die- 
sesm Scythe-Modell das Montagesystem, das 
einsteigerfreundlich ist und auch für alte So- 
ckel geeignet ist. Damit sich die Push-Pins bei 
Intel-Sockeln (775, 1155, 1156, 1366) leichter 
hereindrücken lassen, verfügt der Kühlblock 
über zwei seitliche Aussparungen. Somit 
lohnt sich der Griff zum Samurai ZZ nur dann, 
wenn eine Maximalhöhe von unter 10 cm 
oder eine Aktivkühlung von sockelnahen Bau- 
teilen gefordert ist. (sw) 


Günstig kühlen 

Wer nicht übertaktet, kommt im Normalfall mit der 
Kühlleistung eines Low-Budget-Modells aus. Die 
Montage ist aufgrund der geringen Abmessungen 
und des niedrigen Gewichts bisweilen sogar weniger 
umständlich als bei Top-Modellen. Für Silent-Fans 
ist allerdings kein Modell besonders gut geeignet, 
denn aufgrund der kleinen Lamellenblöcke benöti- 
gen günstige Kühler einen hohen Luftdurchsatz. Die 
verwendeten 92-mm-Modelle erzeugen bei voller 
Drehzahl oft über 4 Sone. Teurere Turmkühler mit 
120-/140-mm-Ventilatoren zahlen sich daher aus, 
wenn eine hohe Kühlleistung (z. B. bei CPUs mit 
130 Watt TDP oder Overclocking) gefragt ist und die 
Lautstärke ein entscheidendes Kriterium ist. 


Boxed-Kühler für aktuelle AMD- und Intel-CPUs: Empfehlenswert? 


Boxed-Kühler eines Phenom II X6 1100T BE 


Der 70-mm-Lüfter des rund 6 Zentimeter hohen Küh- 
lers ist temperaturgeregelt, die CPU-Abwärme beein- 
flusst die Maximaldrehzahl. Ohne Drehzahllimitierung 
erreicht der Ventilator im Leerlauf 3.500 U/min und 
bereits nach 1-2 Minuten Last (Core Damage) 4.000 
U/min. Nach ca. 6 Minuten sind es bereits über 5.000 
U/min. Die Hexacore-CPU erwärmt sich dabei auf 

51 °C. Die zum Teil mit einem Föhn zum Aufheizen 
durchgeführte Lautheitsmessung, offenbart nichts 
Gutes: Bei 5.200 U/min erreicht der Lüfter 6,2 Sone, 
die minimale Lautheit bei PWM-Ansteuerung ohne 
CPU-Abwärme beträgt 1,3 Sone bei 1.800 U/min. 
Fazit: Ausreichende Kühlleistung, aber viel zu laut. 


Boxed-Kühler eines Core i7-990X 


Dem Sockel-1366-Topmodell spendiert Intel einen 
Turmkühler mit vier 6-mm-Heatpipes. Uber einen 
Schalter lässt sich die Maximaldrehzahl limitieren. Im 
Performance-Modus erreicht der Lüfter 8,0/5,1 und 
2,1 Sone bei 100/75/50% ausgehend von 2.600 U/ 
min und ist damit ausgesprochen laut. Der i7-990X 
erwarmt sich dabei lediglich auf 47,4/49,6/55,1 °С. 
Der Quiet-Modus ist mit 4,0/2,4/0,4 Sone deutlich 
angenehmer, die CPU erwarmt sich dabei auf 
51,1/54,8/64,8 ?C. Fazit: Kann extrem laut werden, 
kühlt aber auch bei niedrigen Drehzahlen gut; sogar 
Overclocking ist möglich. Der Austausch lohnt sich 
daher nur gegen einen Oberklasse-Luftkühler. 


Boxed-Kühler eines Core i7-2600K 


Bereits in der Ausgabe 04/2011 haben wir einen 
Sandy-Bridge-Boxed-Kühler mit Aluminiumboden 
getestet, der mit 0,9 Sone bei 1.920 U/min zwar 
angenehm leise war, aber eine sehr geringe Kühlleis- 
tung bot. Der Lüfter der nun getesteten Variante 

mit Kupferboden ist lauter (1,3/0,3/0,1 Sone bei 
100/75/50%) und rotiert mit 1.980 U/min gering- 
fügig schneller. Zu Vergleichszwecken haben wir 
nicht den i7-2600K, sondern wie bei allen Kühlern in 
der Testtabelle links, einen i5-2500K verwendet. Er 
erhitzte sich auf 58,9/66,3/74,7 °C, im simulierten 
OC-Test bei 1,39 Volt ermittelten wir 73,1 °C. Fazit: 
Für Nicht-Übertakter ausreichend, allgemein leise. 


</Monat* 
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Pro-Megahertz-Test 


30 Prozessoren im Vergleich 


Dass ein Sandy-Bridge-Prozessor schneller ist als ein Pentium 4, dürfte jedem klar sein. Doch wie fallt 


der Vergleich aus, wenn man die Leistung pro Kern und Megahertz misst? PCGH macht den Test! 


igentlich rechnen wir bereits 
E Wochen mit einem Test 
der ersten Bulldozer-Prozessoren. 
Doch diverse Faktoren scheinen 
AMD zu bremsen - der FX-Launch 
wurde zuletzt auf das dritte Quar- 
tal, eventuell sogar den Oktober 
verschoben. 


Innovationen: Fehlanzeige 
Auch Intel übt sich in Zurückhal- 
tung. Die Sandy-Bridge-E-Modelle 
sollen erst im vierten Quartal auf 
den Markt kommen; wer die aktu- 
ellen PC-Absatzzahlen sowie das 
Wachstum bei Tablets und Smart- 
phones sieht, kann verstehen, dass 
es AMD und Intel nicht unbedingt 
eilig damit haben, neue Modelle für 
den Desktop vorzustellen. 


Im zweiten Quartal brach der PC- 
Absatz um fast 20 Prozent ein. Ta- 
blets dagegen boomen und auch 
wenn es AMD und Intel nicht offen 
aussprechen - ARM-Prozessoren 
sind hier eine unangenehme Kon- 
kurrenz. 
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Das so entstandene Sommerloch 
schuf jedoch Spielraum, um eine 
Idee umzusetzen, die wir schon 
länger im Hinterkopf hatten - die 
„nackte“ Rechenleistung der Mo- 
delle einmal genau unter die Lupe 
zu nehmen. 


Pro-Megahertz-Leistung 

Die Prozessoren von AMD und 
Intel verfügen über immer mehr 
Kerne und immer größere Caches. 
Doch wie hat sich die eigentliche 
Rechenleistung der 
Kerne über die Jahre hinweg ent- 
wickelt? Ist diese nahezu konstant 
geblieben oder haben die vielfach 
von den Herstellern propagierten 
Architekturverbesserungen tat- 
sächlich einen spürbaren Schub 
gebracht? 


einzelnen 


Um diese Frage zu beantworten, 
haben wir 30 Prozessoren aus 
den vergangenen acht Jahren im 
Testlabor versammelt und mit 
verschiedenen Anwendungen 
und einem Spiel getestet. Dabei 


kommen nicht weniger als 12 un- 
terschiedliche Architekturen zum 
Einsatz, im Einzelnen sind das San- 
dy Bridge (2011), Llano (2011), Za- 
cate (2011), Westmere (2009), K10 
(2007), K10.5 (2009), Nehalem 
(2008), Atom (2008), Core (2006), 
K8 (2006), Netburst (2004) und 
K7 (2003). 


Gibt es von einer Architektur meh- 
rere Varianten, etwa die zwei Kerne 
Bloomfield und Lynnfield bei Neha- 
lem oder Propus und Deneb beim 
K10.5, so haben wir diese soweit 
wie möglich ebenfalls getestet. Um 
die reine Performance pro Kern 
oder genauer pro Thread nicht 
zu verfälschen, haben wir Hyper- 


Bonusmaterial 


| [XBonuscode | 
| 28LW | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Threading (SMT) deaktiviert. Zu- 
sátzlich haben wir den Turbomo- 
dus bei AMD/Intel abgeschaltet. 


Test-Software 

Neben diversen Problemen mit in 
die Jahre gekommenen  Plattfor- 
men war vor allem die Auswahl 
der Benchmarks eine Herausfor- 
derung. Um eine Grafiklimitierung 
so weit wie móglich auszuschlie- 
fsen, verzichteten wir auf aktuelle 
Direct-X-10- oder -11-Spiele und 
griffen zum bewährten Half-Life 
2: Episode 2, das auch auf älteren 
Prozessoren noch einigermafsen 
annehmbar làuft. 


Bei den Anwendungen war es 
leichter, geeignete Testprogram- 
me zu finden. Wir entschieden uns 
schließlich für den Physik-Test aus 
dem 3D Matk 11, der die CPU gut 
auslastet und auch auf älteren Pro- 
zessoren làuft. Daneben kommen 
das speicherlastige 7-Zip sowie der 
Benchmark-Evergreen Cinebench 
R11.5 zum Einsatz. 
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Die getesteten CPUs im Uberblick: von Atom iiber Core 2 bis Phenom 


Modell Sockel Codename  |L2-Cache L3-Cache | FSB/BCLK/HT | L3-/CPU-NB-Takt | RAM * 
Pentium 4 
Pentium 4 EE 775 Gallatin 0,5 MiByte 3 MiByte | 266 MHz 800 MHz DC, DDR2-533 
Atom 
Atom 330 437 Diamondville | 2x 512 KiByte |- 133 MHz — SC, DDR2-800 
Core 2 
Celeron E1x00 775 Allendale 0,5 MiByte - 200 MHz - DC, DDR2-800 
Celeron E3x00 715 Wolfdale 1 MiByte - 200 MHz - DC, DDR2-800 
Core 2 Duo E4x00 715 Allendale 2 MiByte - 200 MHz - DC, DDR2-800 
Core 2 Duo E5x00 715 Wolfdale 2 MiByte - 200 MHz — DC, DDR2-800 
Core 2 Duo E6x00 775 Conroe 4 MiByte - 266 MHz - DC, DDR2-1066 
Core 2 Duo E6x50 715 Conroe 4 MiByte - 333 MHz - DC, DDR2-1066 
Core 2 Duo E7x00 715 Wolfdale 3 MiByte - 266 MHz - DC, DDR2-1066 
Core 2 Duo E8x00 715 Wolfdale 6 MiByte - 333 MHz - DC, DDR2-1066 
Core i3/i5/i7 
Pentium G6960 156 Clarkdale 2x256 KiByte |3 MiByte |- 2,13 GHz DC, DDR3-1066 
Core i3-5x0 156 Clarkdale 2x 256 KiByte |4MiByte |- 2,13 GHz DC, DDR3-1333 
Core i5-7x0 156 | Lynnfield 4x 256 KiByte |8MiByte |- 2,13 GHz DC, DDR3-1333 
Core i7-8x0 156 | Lynnfield 4x 256 KiByte |8 MiByte |- 2,4 GHz DC, DDR3-1333 
Core i7-9x0 366 Bloomfield 4x 256 KiByte |8 MiByte |- 2,13 GHz C, DDR3-1066 
Core i7-9x0 366 Gulftown 6 x 256 KiByte 12 MiByte |- 2,13 GHz C, DDR3-1066 
Pentium G6x0 155 | Sandy Bridge |2x 256 KiByte |3 MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1066 
Core i3-21xx 155 | Sandy Bridge |2x 256 KiByte |3 MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1333 
Core i5-2x00 155 | Sandy Bridge |4x256KiByte |6MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1333 
Core i7-2x00 155 | Sandy Bridge |4x256KiByte |8MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1333 
Athlon XP 
Athlon XP 3x00+ A (462) | Barton 0,5 MiByte - 400 MHz - DC, DDR-400 
Athlon 64 X2 
Athlon 64 X2 4x00+ | AM2 | Windsor 2x 1.024 KiByte | — 1.000 MHz - DC, DDR2-800 
Athlon 64 X2 4x00+ |AM2 | Windsor 2x512 KiByte |- 1.000 MHz - DC, DDR2-800 
Athlon II 
Athlon Il X4 6xx AM3 Propus 4x512 KiByte |- 2.000 MHz = DC, DDR3-1333 
Athlon Il X2 2xx AM3 Regor 4 x 1.024 KiByte | — 2.000 MHz = DC, DDR3-1333 
Phenom | 
Testplattform Phenom X4 9x50 АМ2+ | Agena 4x 512 KiByte | 2 MiByte | 2.000 MHz 2.000 MHz DC, DDR2-1066 
Für aktuelle PCI-Express-Systeme Phenom Il — Е 
übernahm eine Geforce GTX 580 Phenom X4 9xx AM2+ | Deneb 4x512 KiBy e |6 E 1.800 MHz 1.800 MHz DC, DDR2-1066 
die Renderarbeit, bei alteren AGP- Phenom i 9xx AM3 Deneb 4x 512 KiByte |6 MiByte | 2.000 MHz 2.000 MHz DC, DDR3-1333 
Y : : A-/E-Serie 
Plattformen griffen wir auf cine — FMI [апо 4 x 1.024 KiByte | — = unbek DC, DDR3-1866 
See RE spony a E-3x0 F Zacate 2x 512 KiByte |- = unbek. DC, DDR3-1066 
* angegeben ist der maximale offiziell unterstützte und von uns genutzte Speichertakt; SC = Singlechannel, DC = Dualchannel, TC = Triplechannel 


Gigabyte-Speicherriegeln bestiickt, 
die Triple-Channel-Plattformen 
mit drei entsprechenden Modulen. 
Windows 7 kam als Betriebssystem 
in der Regel als 64-Bit-Variante zum 
Einsatz bei nicht 64-Bit-fähigen 
Prozessoren wie dem Athlon XP als 
32-Bit-Version. 


Leistung pro Megahertz 

Das eigentlich entscheidende Kri- 
terium ist aber die Taktfrequenz, 
schliefslich wollten wir die Leis- 
tung pro Megahertz ermitteln. He- 
raus kommt dabei zwar nur ein the- 
oretischer Wert, der in der Praxis 
kaum Bedeutung hat. Doch es ging 
uns primár um einen theoretischen 
Vergleich und ein Kraftemessen 
der Architekturen. 


Alle Prozessoren absolvierten die 
Benchmarks daher mit einer Takt- 
frequenz von 2.000 Megahertz und 
einem einzigen Kern. Der Turbo- 
modus wurde abgeschaltet, um 
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gleiche Bedingungen fiir alle zu 
schaffen und die Taktfrequenz kon- 
stant zu lassen. 


Leistung pro Watt 

Schließlich interessierte uns noch, 
wie sich die Leistung pro Watt im 
Laufe der Jahre geändert hat. Da 
Herstellungsprozess immer 
weiter verfeinert wurde, sollte sich 


der 


auch die Leistungsaufnahme kons- 
tant verringert haben. Wie weit die 
Bemühungen der AMD- und Intel- 
Ingenieure dabei fortgeschritten 
sind, zeigen die Diagramme auf 
den folgenden Seiten. 


Unter dem Strich zeigt der Ver- 
gleich teilweise überraschende 
Ergebnisse. Wir sind zudem ge- 
spannt, wo sich AMDs Bulldozer- 
Kern - wenn er verfügbar ist - in 
dieser Liste einordnen wird. > 


Extremer Vergleich: vom Athlon XP zum i7-2600K 


Zwischen einem knapp neun Jahre alten Athlon XP mit Barton-Kern und einem ak- 
tuellen Core i7-2600K auf Basis der Sandy-Bridge-Architektur liegen Welten. Brachte 
man 2003 noch rund 54 Millionen Transistoren auf eine Die-Fläche von 101 mm?, so 
waren es 2011 knapp 20-mal so viele Transistoren bei lediglich doppelter Kerngröße 
(995 Millionen Transistoren auf 216 mm?). Der Herstellungsprozess wurde in dieser 
Zeit von 130 Nanometer Strukturbreite auf 32 Nanometer verfeinert. 


Hinzugekommen sind beim Sandy Bridge im Vergleich zum Barton allerdings nicht 
nur drei CPU-Kerne; auch ein gutes Dutzend neuer Funktionen kamen im Laufe der 
Zeit hinzu, darunter SSE 2, SSE 
3, SSSE 3, SSE 4.2, die 64-Bit- 
Fähigkeit, Stromspar-Features 
wie EIST, der Hardware-Viren- 
schutz XD/NX, Virtualisierungs- 
funktionen, AES-Instruktionen, 
der Vektorbefehlssatz AVX sowie 
Turbocore und ein integrierter 
Speichercontroller — und natür- 
lich ein kompletter Grafikkern, 
der die Grafikkarte in Office-PCs 
überflüssig macht. 
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Wie sich die Prozessoren bei 2.000 MHz schlagen. 


inen Benchmark-Parcours, be- 
E stehend aus drei Anwendungen 
und einem Spiel, mussten unsere 
Probanden absolvieren. Welche 
CPUs schnitten dabei am besten 
ab? 


Klar am Ende des Testfeldes reiht 
sich der stark funktionsreduzierte 
Intel Atom ein. Kein 
Wunder, leistungs- 
steigernde Features 
wie Out-of-Order- 
Execution gibt es 
beim Atom nicht und 
die Pipeline kann bes- 
tenfalls zwei Befehle 
gleichzeitig bearbeiten 
(üblich sind bei aktu- 
ellen Prozessoren drei 
oder vier Befehle). Der 
Chip mit Diamondville- 
Kern erreicht denn auch 
die mit Abstand schlech- 
testen Werte - zusätzlich war Hy- 
per-Threading deaktiviert. Da der 
Atom 330 nominal nur mit 1,6 GHz 
getaktet ist, haben wir ihn auf das 
Niveau von 2,0 GHz übertaktet. 


Ob Atom, Pentium 4 oder „zusammengeklebter” 
Vierkern-Chip — in unserem Vergleich kam es nur 
auf die nackte Pro-Megahertz-Leistung an. 


Überraschend ist dagegen, wie 
schlecht der Pentium 4 abschneidet 
- er liegt nur knapp vor dem Atom. 
Dass die Netburst-Architektur in- 
effizient ist, war uns klar; doch 
wir hätten nicht gedacht, dass das 
5 => z Ergebnis derart schlecht ausfillt. 
Der álteste Vertreter in unserem Pro-Megahertz-Vergleich war ein Athlon XP mit Bei Half-Life 2 sieht der Gallatin- 
Barton-Kern aus dem Jahr 2003, der mit einer dicken Staubschicht bedeckt war. Kern noch einigermaßen gut aus, 
doch gerade bei Anwendungen ist 
das Ergebnis für den Prozessor mit 
der langen Pipeline verheerend. 
Nimmt man dann noch die Perfor- 
mance pro Watt hinzu, ergibt sich 
endgültig ein desastróses Bild und 
man fragt sich, warum dieser Chip 
eigentlich überhaupt auf den Markt 
kommen musste. 


~< ~ 


Ebenfalls im unteren Bereich findet 
sich ein weiterer Low-Power-Chip: 
der recht junge Zacate von AMD. 
Fairerweise muss jedoch gesagt 
werden, dass bei diesem Chip eine 
vollwertige Grafikeinheit mit an 
Bord ist, die bei Prozessortests na- 
turgemäß wirkungslos bleibt. 


Etwas besser, aber immer noch auf 
den hinteren Plätzen findet sich 
der Athlon XP mit Barton-Kern 


Ursprünglich wollten wir einen Pentium M mit Dothan-Kern per CPU-Adapter mittes- 
ten. Leider reichte die Zeit am Ende aufgrund einiger Praxisprobleme nicht mehr. 
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wieder. Bei diesem Chip erlebten 
wir einige Kuriositäten; zunächst 
mussten wir das Testsystem aus der 
hinteren Ecke unseres Testlabors 
herausziehen und von zentimeter- 
dickem Staub befreien - der erste 
Start meldete noch eine CPU-Tem- 
peratur von 85 Grad Celsius! Erst 
nach einer intensiven Reinigung 
wurden die Werte besser. Ein wei- 
teres Problem ergab sich bei den 
Benchmarks. Ein Athlon XP unter- 
stützt kein SSE2, sondern nur ,ein- 
faches“ SSE. Das hatte zur Folge, 
dass weder der Cinebench als auch 
der 3D Mark anliefen - diese Bench- 
marks fehlen also beim Athlon XP. 
Half-Life 2 aber lief und zeigt ein- 
drucksvoll, dass Innovationen wie 
ein integrierter Speichercontroller, 
grófsere Caches und eine Reihe in- 
terner Verbesserungen bei Athlon 
64 und folgenden CPU-Kernen für 
ein deutliches Leistungsplus pro 
Takt gesorgt haben. 


Das untere Mittelfeld beginnt mit 
den in die Jahre gekommenen 
Core-Prozessoren, respektive den 
Kernen Allendale, Wolfdale und 
Conroe. Die damaligen ,Effizienz- 
wunder“, welche die Wende für 
Intel brachten, ziehen heute zu- 
mindest bei Half-Life 2 gegen den 
brandneuen Llano, aber auch ge- 
gen die ebenfalls älteren Athlon- 
Kerne Agena und Regor klar den 
Kürzeren. 


Im oberen Drittel tummeln sich 
praktisch alle aktuellen CPU-Kerne; 
erwähnenswert ist dabei unter an- 
derem das gute Abschneiden des 
Pentium G6x0, der - dank Sandy- 
Bridge-Kern - bei der IPC-Leistung 
sogar einen Bloomfield übertrifft. 
AMD kann mit Deneb und Llano zu- 
mindest IPC-seitig nur noch selten 
mithalten; die Bulldozer-Modular- 
chitektur sollte hier aber eine deut- 
liche Verbesserung bringen. 


L L 

Intels jüngste Sandy-Bridge-Gene- 
ration liegt nicht nur bei absoluten 
Vergleichen vorne, sondern ent- 
scheidet auch den Pro-Megahertz- 
Vergleich klar für sich. Ob Core i5 
oder Core i7 spielt im Vergleich 
kaum eine Rolle, der zusätzliche 
Cache des i7 fällt nur minimal 
ins Gewicht (Hyper-Threading 
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Entwicklung von Takt und TDP 
x86-Desktop-Prozessoren seit 1982 (jeweiliger Höchstwert) 
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Performance pro Watt 


Bi Taktfrequenz in MHz Bl Thermische Verlustleistung (TDP) in Watt 
Bemerkungen: 4 GHz Takt und etwa 150 Watt TDP — hier liegen derzeit die Grenzen für CPU-Entwickler. 


Cinebench R11.5 x86 


Cinebench R11. x86 — Rendering x CPU 


BESSER $ | Punkte 


0 1 2 3 4 5 6 


7 8 9 10 


Core i7-990X (Gulftown) mit SMT 


Core i7-990X (Gulftown) ohne SMT 


Core i7-2600K (Sandy Bridge) mit SMT 


Core i7-2600K (Sandy Bridge) ohne SMT 


Core i7-930 (Bloomfield) mit SMT 


Core i7-930 (Bloomfield) ohne SMT 


Pentium 4 EE 3,46 GHz (Gallatin) mit SMT 


Pentium 4 EE 3,46 GHz (Gallatin) ohne SMT 


Atom 330 mit SMT 


Atom 330 ohne SMT 


AE 
SE Dech) 


6,68 (+22 %) 


SEN 0 
тү 127% 


С—С 
06 (+27 %) 

38952 (Basis) 

9] 053 (+47 %) 

3036 (Basis) 


EES 


System: Geforce GTX 580, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; Turbo aus Bemerkungen: Der 
Cinebench R11.5 lässt sich exzellent parallel abarbeiten und somit sorgt SMT für eine deutliche Leistungssteige- 
rung von über 20 Prozent. Der Atom mit seiner In-Order-Architektur gewinnt gar fast 50 Prozent dazu. 


CB11.5-Punkte durch Leistungsaufnahme CB-Last mal 100 
BESSER > | Punkte/Watt 0 1 2 3 4 5 
Core i7-2600K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | i: 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) гг ` Bu 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) |. 3 "CEN 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) | À 2,60 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | Imi 
Phenom Il X4 955 BE C3 (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) "` Hi 
Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / 2 МІВ 12) г — И 
A8-3850 (4x 2,80 GHz / 4 MiB L2) г DR 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB 12) — | 2,09 
Core 2 Quad 06600 (4x 2,4 GHz / 8 MiB L2) б DE 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) | — — Nu 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / 2 MiB L2) i 0,78 
E-350 (2x 1,60 GHz / 1 MiB L2) i 0,76 
Atom D510 (2x 1,66 GHz / 1 MiB / SMT) a 0,60 
Pentium 4 EE * (1x 3,46 GHz / 2 MiB L3 / SMT) 2303 
| Punkte/Watt 
System: Geforce GTX 480, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; SMT an, Turbo aus Bemer- 
kungen: Der Core i7-990X verfehlt aufgrund der X58-Plattform den ersten Platz, der X6 wird dank sparsamen 
Integer-Kernen dritter. Schwach schneiden die sparsamen Chips Atom und E-350 ab, der Pentium 4 katastrophal. 


ohnehin nicht, denn das haben 
wir deaktiviert). Selbst der Core 
i3 erreicht noch den dritten Platz 
- die Zahl der Kerne spielt ja wie 
erwähnt keine Rolle. Auch in der 
Disziplin ,Performance pro Watt* 
reicht es für den ersten Platz. 


Fazit: Pro-Megahertz- 
Vergleich 

Jede Chip-Generation brachte nicht 
nur neue Sockel, Kühler, Main- 
boards und  Speichertechniken, 
sondern auch viele Detailverbes- 


bersicht: Transistorzahl und Die-GroBe bei Prozessoren 


Transistorzahl und Die-Größe 
325 
Phenom X4 Intel Core i5/i7 
300 e (Agena) i (Lynnfield) 
275 Intel Core i7-9x0 
: e 
Intel Core i7-9xx ө (Gulftown) 
250 (Bloomfield) Phenom Il X4 
(Deneb) Э 
225 AMD А8-38хх 
ө ; 
Intel Core i7-2xxx (Llano) 
а 200 (Sandy Bridge) 
s Athlon II X4 
6 175 (Propus) 
A T 
a 
Di Core2 Duo |9 
(Conroe) 
125 
Athlon II X2 
100 (Regor) Intel Core 2 Duo 
(Wolfdale) 
75 e 
Core i3 
50 Ó| Athlon XP (Clarkdale) 
(Barton) 
25 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 
Transistoren 
Die stete Verkleinerung des Produktionsprozesses führt zu immer mehr Transistoren pro CPU. Die werden überwiegend für zusätzliche Kerne und größere Caches verwendet. 
Prozessoren, die zusátzlich über eine leistungsfáhige Grafikeinheit verfügen, benótigen eine Milliarde oder mehr Transistoren (Sandy Bridge, Llano). 
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serungen am Kern. Der Produkti- 
onsprozess wurde stetig verfeinert, 
von 130 Nanometern Strukturbrei- 
te beim Barton bis hin zu 32 Nano- 
meter bei aktuellen Modellen. Dies 
schuf Platz für immer mehr Transis- 
toren, die von AMD und Intel unter 
anderem dazu genutzt wurden, die 
Caches stetig zu vergrófsern. 


Als sinnvolle Neuerung kann zum 
Beispiel der L3-Cache gewertet 
werden, der bei Athlon XP, Con- 
roe und Penryn noch unbekannt 
war. In den jeweiligen Vergleichen 
(Deneb vs. Propus, mit Abstrichen 
auch Core i3 vs. i5 und i7) sorgt der 
zusatzliche Zwischenspeicher für 
ein spürbares Leistungsplus. 


Eine weitere Lücke in den Bench- 
mark-Graphen auf der folgenden 
Doppelseite tut sich an jenen 
Stellen auf, an denen sich AMD 
bzw. Intel für die Integration des 
Speichercontrollers in den CPU- 
Kern entschieden. Der Athlon 64 
liegt deutlich vor einem XP, ein 
Lynnfield weit vor einem Wolfdale 
(wenngleich hier eine Reihe weite- 
rer Verbesserungen mit einfliefst). 


Andere Neuerungen der letzten 
Jahre wie die steigende Zahl weite- 
rer CPU- und Grafikkerne, Befehls- 
satzerweiterungen 64-Bit- 
Technik sorgen für weit größere 
Leistungssprünge. Der Gewinn in 
den Benchmarks ist dagegen je- 
ner, der auch mit alter Software zu 
erwarten ist. Die oft zitierte op- 
timierte Software ist bei diesem 
Vergleich also ausnahmsweise |> 
nicht nótig. (cg/ms) 


oder 
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PUE PROZESSOREN | Pro-MHz-Vergleich 


7-Zip: Packprogramm zur Komprimierung von Daten 


3D Mark 11 v1.02 x86 


Der 3D Mark 11 bietet unterschiedliche Tests, zwei davon messen auch die 
CPU-Leistung. Wir verwenden den Physik-Part, welcher sogenannte ,,rigid 
bodies" (die Sáulen) auf Basis der offenen Bullet-Bibliothek berechnet. 


Die Starrkörper-Physik zu berechnen, überfordert zumindest in Sachen Fps alle CPUs im Feld 
— sie alle erreichen im Bullet-Test des 3D Mark 11 nur einstellige Bildraten. Dennoch fallen 
die Unterschiede teils sehr drastisch aus: Der Core i7-2x00 mit vollen 8 MiByte L3-Cache 
ist pro Takt und Thread immerhin 14 Prozent flotter als sein Lynnfield-Vorgánger und 32 
Prozent vor dem schnellsten AMD-Chip. Dies ist interessanterweise der Llano und nicht der 
AM3-Deneb (beide trennen rund 7 Prozent), offenbar schlagen AMDs Verbesserungen hier 
durch. Weit abgeschlagen ist der Celeron 1x00, bedingt durch sehr wenig L2-Cache, dabei 
ist er aber immer noch flotter als die beiden Athlon 64. Die letzten drei Platze teilen sich 
die Stromsparer Atom und Zacate, hinzu kommt mit dem Gallatin ein Hochtakt-Design. 


Wüitests che 1701 MB 


Speichern тр 
Anzahl CPU Threads: [в sl /8 


Geschwmdigkot CPU Nutzung Bowen /Niutzung Bewertung 
Aktuell 15334 KB/s 631% 2773 MIPS 17508 MIPS 
Ergebnis 15306 KB/s 5245, 2/56 MIPS 17476 MIPS 
LEE 
Aktuell 228115 KB/e 722%. 2922 MIPS 21107 MIPS 
Ergebnis 197237 КАЛ тїї» 2523 MIPS 10557 MIPS 
Verstrichene Zet: 00:00:23 Gesamtwertung 


Das Packprogramm 7-Zip bietet einen integrierten Benchmark, welcher die (De) 
komprimierungsrate in KByte pro Sekunde misst. Der Test skaliert vergleichs- 
weise gut mit der Speicherbandbreite respektive deren effizienter Nutzung. 


Mit einer Wörterbuchgröße von 32 MiByte und nur einem Thread ist 7-Zip relativ flott ge- 
testet, aufgrund der leichten Messschwankungen mitteln wir allerdings drei Resultate. Die 
Spitzengruppe besteht aus den Sandy Bridge, Gulftown, Lynnfield und Bloomfield — Letz- 
terer kann sich dank Triplechannel-Speicherinterface trotz geringeren Uncore-Takts vor die 
Lynnfields setzen. Das Mittelfeld besteht aus den Core-Modellen sowie AMDs Phenom I/II, 
dem Llano und den Athlon Il. Die Athlon 64 sind nicht weit von ihren Namensnachfolgern 
entfernt, der Athlon XP füllt die Lücke zwischen dem Mittelfeld und den drei Nachzüglern. 
Diese setzen sich aus Atom, Zacate sowie Gallatin zusammen und erzielen recht ähnliche 
Testergebnisse. Am schwächsten ist der In-Order-Chip Atom. 


7-Zip 9.20 x86 


** 125 x 16, DDR3-1301 **** theoretischer Wert, ausgehend vom Standardtakt 


* 285 x 7, DDR3-1140 


3D Mark 11 v1.02 x86 - Physik-Test 7-Zip 9.20 x86 – Komprimierung 
BESSER > | Punkte 0 250 500 750 1.000 BESSER > | KB/s 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 
Core i7-2x00 (Sandy Bridge) A — —!— ll 1.047 Core i7-2x00 (Sandy Bridge) am —Ó S — — €—À 2.261 
Core i5-2x00 (Sandy Bridge) p————————À—]e€ | 1.030 Core i7-9x0X (Gulftown) ef 2.247 
Core i3-21xx (Sandy Bridge) | 1.022 Core i5-2x00 (Sandy Bridge) ст шс 2.238 
Pentium G6x0 (Sandy Bridge) wem 983 Core i3-21xx (Sandy Bridge) wmd 2.217 
Core i7-9x0X (Gulftown) | 928 Core i7-9x0 (Bloomfield) ——————— \ 2.185 
Core i7-8x0 (Lynnfield) p— | 917 Pentium G6x0 (Sandy Bridge) ———R—— áa— —nadóÓ. 2.169 
Core i7-9x0 (Bloomfield) ———— DE Core i7-8x0 (Lynnfield) |o 2.167 
Core i5-7x0 (Lynnfield) г 908 Core i5-7x0 (Lynnfield) С DI 
Core i3-5x0 (Clarkdale) | 848 Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale)  -——— — — | 1.914 
Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) | 834 Core 2 Duo E6x50 (Conroe) p——' | 1.902 
А8-38х0 (Llano) IT 792 Core 13-5x0 (Clarkdale) IT MERI 
Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* |o Jä Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* -————— M AG 
Core 2 Duo E6x50 (Conroe) ew | 780 Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* | 1.782 
Pentium G6960 (Clarkdale) ee IN Phenom II X4 (Deneb, AM3) [o ` Mo 
Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) eed Mi Phenom II X4 (Deneb, AM2+) г M 
Phenom II X4 (Deneb, AM3) | ooo 744 ‘A8-38x0 (Llano) [Do MEI 
Phenom II ХА (Deneb, AM2+) ИШЕНЕ: Pentium 66960 (Clarkdale) | MA 
Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* —— — n— umadü 717 Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale)  -—mn— | 1.582 
Athlon Il X2 (Regor) инини "ue Athlon Il X2 (Regor) | ooo MESH 
Core 2 Duo E4x00 (Allendale) ——— — €: 696 Phenom 1 X4 (Agena) | 1.529 
Athlon II ХА (Propus) гг ES Athlon Il ХА (Propus) IT MEN 
Phenom I X4 (Agena) ее Core 2 Duo E4x00 (Allendale) | 5; 
Celeron E3x00 (Wolfdale) Г Deni Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, AM2) Tee 1.487 
Celeron E1x00 (Allendale) nu | 549 Celeron E3x00 (Wolfdale) — n d 1.462 
Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, АМ) | ee 541 Celeron E1x00 (Allendale) |: 
Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor, AM2) || EEE 531 Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor, AM2) || EEE 1.411 
E-3x0 (Zacate)** | 5 "II Athlon XP (Barton) г (M 
Pentium 4 EE (Gallatin)**** mo 366 Pentium 4 EE (Gallatin)**** | Шш 
Atom 330 (Diamondville) Шини E-3x0 (Zacate)** EE C 
Athlon XP (Barton) 0 Atom 330 (Diamondville) |. Hu 
| Punkte | KByte pro Sekunde 
System: Geforce GTX 580, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; SMT aus, Turbo aus Bemer- System: Geforce GTX 580 (PCI-E), Radeon HD 4670 (AGP), 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; 
kungen: Der 3D Mark 11 startet nicht mit Direct-X-10-Grafikkarten, das gilt auch für den Physik-Test. Daher kann SMT aus, Turbo aus Bemerkungen: 7-Zip reagiert vergleichsweise stark auf viel und schnellen Cache sowie einen 
die nur mit AGP ausgestattete Athlon-XP-Plattform hier nicht antreten, maximal Direct X 10.1 ist möglich. hohen Speicherdurchsatz, daher ist etwa der Bloomfield weit vorne und der Propus recht abgeschlagen. 
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** 125 x 16, DDR3-1301 **** theoretischer Wert, ausgehend vom Standardtakt 


* 285 x 7, DDR3-1140 


Pro-MHz-Vergleich | PROZESSOREN Lull 


9) |CINEBENCH 


ELEASE ILS 


Die 3D-Software Cinema 4D von Maxon steht Pate fiir die Technologie hinter 
dem Raytracing-Benchmark Cinebench R11.5, welcher die aktuelle Version 
darstellt. Cache ist hier weniger entscheidend, es zählt die Leistung pro Takt. 


Der Cinebench R11.5 schwankt deutlich weniger in seinen Resultaten als der Vorgan- 

ger R10 und überdies ist das Kräfteverhältnis zwischen AMD und Intel ausgeglichener. 
Dennoch formieren sich alle (!) CPUs auf Sandy-Bridge-Basis mit Abstand in einer 
Spitzengruppe, selbst der stark beschnittene Pentium G6x0 schlágt die beiden Core i7-9x0. 
Der Raytracing-Benchmark ist auf Cache nicht sonderlich angewiesen, daher sind auch die 
Unterschiede zwischen den Phenom II sowie den L3-losen Athlon II vergleichsweise gering 
und der erste Phenom halt gut mit. Sogar die alten Athlon 64 sind gar nicht so abgeschla- 
gen, wie man es erwarten würde, und die Differenzen zwischen den Core 2 und Celeron 
sind kaum ausgeprägt. Der Gallatin kommt nicht an der Zacate-APU vorbei. 


Die zweite Episode von Half-Life 2 versetzt Sie erneut in die Rolle von Gordon 
Freeman. Wir verwenden unsere in Echtzeit ablaufende Hunter" Szene, іп wel- 
cher diese Combine-Mini-Strider attackieren — dies resultiert in vielen Partikeln. 


Als einziges Spiel im Test ist Half-Life 2: Episode 2 vertreten. Im Grafikmenü des DX9- 
Shooters sind alle Regler auf Anschlag — auBer AA/AF — und das Multicore Rendering ist 
deaktiviert. Im Gegensatz zu den Anwendungen ist das Testfeld im Source-Engine-Shooter 
kaum fragmentiert, erst ab dem Pentium 4 bricht die Leistung drastisch ein. Erschreckend 
langsam ist der Atom, der nicht einmal halb so schnell ist wie der Athlon XP von 2003. 
Falls Sie sich über den AusreiBer der minimalen Bildrate beim Phenom | wundern: Dieser 
Wert ist reproduzierbar, irgendetwas scheint dem Agena-Chip in unserem , Hunter" - 
Benchmark nicht zu schmecken — dafür ist er kurioserweise schneller als ein Phenom II mit 
DDR2. Die Verbesserungen der Llano-APU schlagen in Half-Life 2 nicht ein. 


Cinebench R11.5 x86 Half-Life 2 Episode 2 


Cinebench R11. x86 — Rendering x CPU Half-Life 2: Episode 2 – PCGH-Benchmark „Hunter Bench", maximale Details 
BESSER > | Punkte 0 0,2 0,4 0,6 0,8 BESSER » | Bilder pro Sek. |o 49 29 ° 30 40.50 60 
Core i7-2x00 (Sandy Bridge) ———— —— | 0,73 Core i7-2x00 (Sandy Bridge) Pr TT. 62,6 
Core i5-2x00 (Sandy Bridge) | 0,72 Core i5-2x00 (Sandy Bridge) г == nd 62,1 
Core i3-21xx (Sandy Bridge) me 0,71 Core i3-21xx (Sandy Bridge) amm nd 61,9 
Pentium G6x0 (Sandy Bridge) —————nnmnólól 071 Core i7-8x0 (Lynnfield) nm o el 60,7 
Core i7-9x0 (Bloomfield) IT Ш Phenom II X4 (Deneb, AM3) TI Di 
Core i7-9x0X (Gulftown) -———— | 0,63 Core i5-7x0 (Lynnfield) ee | 59,3 
Core i7-8x0 (Lynnfield) [o oo MEM Core i7-9x0X (Gulftown) TH MEN | 58,8 
Core i5-7x0 (Lynnfield) sl 0,62 Pentium G6x0 (Sandy Bridge) гт == dl 58,2 
Core i3-5x0 (Clarkdale) eee Wei Athlon II X2 (Regor) ee | 57,5 
Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) -—————— \ 0,59 Phenom І X4 (Agena) EE | 55,6 
Pentium G6960 (Clarkdale) г Ш Core i7-9x0 (Bloomfield) гт == dl 54,4 
Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* ————nanndf 0,57 Athlon Il ХА (Propus) P == d 539 
" Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) -——————— án 0,55 Phenom II X4 (Deneb, АМ2+) ГУ ee | 53,6 
3 Core 2 Duo E6x50 (Conroe) ll A8-38x0 (Llano) er 
Е 
Е Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* fl 0,54 Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) | 50,3 
t Core 2 Duo E4x00 (Allendale) _ | 0,54 Core i3-5x0 (Clarkdale) RT ANE | 49,7 
E Athlon II X2 (Regor) NENNEN ^^ Core 2 Duo E6x50 (Conroe) anm Wgd 77 
= Phenom Il X4 (Deneb, AM3) “ни EM Pentium G6960 (Clarkdale) | === 
3 Phenom Il X4 (Deneb, АМ2+) “ни DE Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* (rs RENE LO] 
E ‘A8-38x0 (Llano) [o ooo ЩЕ Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* т f 419 
E] Athlon II ХА (Propus) ЁД Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) | UTERE 
E Celeron E3x00 (Wolfdale) -———— — | 0,51 Core 2 Duo E4x00 (Allendale) VW d 38,4 
2 Phenom I X4 (Agena) С Й Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, AM2) | D: 
3 Celeron E1x00 (Allendale) MEE Ш Celeron E3x00 (Wolfdale) | TT RBAL 
_ Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, AM2) | EEE 0,45 Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor, AM2) ms mf 36,4 
a Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor, AM2) OOOO ^.^ Celeron E1x00 (Allendale) PF ншнен 34,5 
E E-3x0 (Zacate)** — | 0,33 Pentium 4 ЕЕ (Gallatin)**** Fr шш 25,2 
© Pentium 4 ЕЕ (Gallatin)**** EN E-3x0 (Zacate)** P жш 24,9 
2 Atom 330 (Diamondville) | 0,17 Athlon XP (Barton) El | 22,5 
M Athlon XP (Barton) 0 Atom 330 (Diamondville) P" CM 
E 
5 Punkte | 640 x 480, max. Details 
8 System: Geforce GTX 580, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; SMT aus, Turbo aus Bemer- System: Geforce GTX 580 (PCI-E), Radeon HD 4670 (AGP), 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; 
;5 | kungen: Der Cinebench zieht eher wenig Nutzen aus großen Caches, sondern skaliert mehr mit Takt sowie Kernen SMT aus, Turbo aus Bemerkungen: Half-Life 2: Episode 2 ist vergleichsweise alt und profitiert von modernen 
S und der generellen Leistung der Architektur. Der Athlon XP beherrscht kein SSE2, ohne startet der CB11.5 nicht. Architekturen nur bedingt. Daher sind die Unterschiede zwischen den Architekturen nicht so ausgepragt. 
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** 125 х 16, DDR3-1301 **** theoretischer Wert, ausgehend vom Standardtakt 


* 285 x 7, DDR3-1140 


PROZESSOREN | Turbo & Strom sparen 


Turbo und effizient? 


Die aktuellen CPU-Modelle Core 15/17 sowie Phenom Il X6 und AMDs Fusion-APUs bieten einen Turbo- 
Modus, die beiden Letztgenannten lassen sich per Tool zudem sparsamer machen. PCGH zeigt wie. 


Die Turbocore-Technik übertaktet automatisch drei Kerne eines Phenom II X6, mit den 
aktuellen APUs der A-Serie (Llano) arbeitet AMD Overdrive noch nicht zusammen. 


AMD: CPUs und APUs mit Turbocore-Technik 


CPU-Modell Turbo OC per Multi 
(alle bzw. drei Kerne) (zwei Kerne) 
Phenom |! X6 1100T * 3,3 GHz 3,7 GHz 
Phenom II X6 1090T * 5297 3,6 GHz 
Phenom II X6 1075T * 3,0 GHz 3,5 GHz 
Phenom II X6 1065T * 2,9 GHz 3,4 GHz 
Phenom II X6 1055T * 2,8 GHz 3,3 GHz 
A8-3800 (Llano) ** 2,4 GHz 2.7 GHz 
A6-3600 (Llano) ** 2,1 GHz 2,4 GHz 
A6-3500 (Llano) ** 2,1 GHz 2,4 GHz 
C-60 (Ontario) [CPU / GPU] ** | 1,00 GHz / 276 MHz 1,33 GHz / 400 MHz 


* Turbo nur auf drei Kernen ** Turbo auf allen Kernen (abhängig von TDP und Workload) 


Intel: CPUs mit Turboboost-Technologie 


CPU-Modell OC per Multi OC per Multi OC per Multi 

(ein Kern) (zwei Kerne) (vier Kerne) 
Core i7-2600K * 5.700 MHz 5.700 MHz 5.700 MHz 
Core i7-2600 4.200 MHz 4.100 MHz 3.900 MHz 
Core i5-2500K * 5.700 MHz 5.700 MHz 5.700 MHz 
Core 15-2500 4.100 MHz 4.000 MHz 3.800 MHz 
Core i5-2400 3.800 MHz 3.700 MHz 3.600 MHz 
Core 15-2300 3.500 MHz 3.400 MHz 3.300 MHz 
Core i5-2390T ** 3.900 MHz 3.400 MHz 3.200 MHz 
alle Core i3/Pentium | nicht möglich nicht möglich nicht möglich 
* Höchster Multi ist 57, je nach Board ist auch 59 ist möglich ** Reine OEM-CPU 


72 PC Games Hardware | 10/11 


MD wie auch Intel implemen- 

tieren seit Jahren immer neue 
und effizientere Stromspar- und 
Turbomodi in ihre APUs sowie 
CPUs. Nicht immer ist die Stan- 
dardauslegung ideal. Meist gibt es 
noch Potenzial nach unten bzw. 
oben. Wir zeigen Ihnen, wie Sie ei- 
nen Core i7-2600K, einen Phenom 
II X6 1100T und einen A8-3850 ma- 
nuell optimieren. Dies funktioniert 
entweder über das BIOS oder im 
Windows-Betrieb. 


Sandy Bridge: Der K-Turbo 
Wenn Sie eine aktuelle Intel-CPU 
in Form eines Core i5/i7 besitzen, 
bietet diese einen Turbomodus; die 
beliebten K-Versionen sind weitaus 
flexibler. Per BIOS dürfen Sie bei ei- 
nem Core i5-2400 auf jeden Turbo- 
Schritt nur vier Multiplikator-Stu- 
fen dazupacken - Intel nennt dies 
„limited unlocked“. Bei einem Core 
i7-2600K dagegen sind Werte bis 
zur Multiplikator-Stufe 57 und da- 
mit 5,7 GHz möglich, der Chip re- 
guliert die hierfür nötige Spannung 
(die CPU ist „fully unlocked‘). 


Praxiserfahrungen 

Mit dem von uns genutzten Asus 
P8P67 (Revision 3.0) samt der 
UEFI-Version 1850 in Kombination 
mit dem Core i7-2600K ist die Um- 
setzung ein Kinderspiel: Sie aktivie- 
ren den Turbo und setzen für jeden 
Kern den maximalen Wert bei- 
spielsweise auf 40 (also 4,0 GHz), 
die Spannung auf „Auto“. 


Wie unsere Benchmarks in der Sei- 
tenspalte zeigen, agiert der Turbo 
entgegen früheren Tests in zwei 
von drei Fällen effizient: Ausge- 
hend von 3,4 GHz bei 1,160 Volt 
über 4,0 GHz bei 1,256 Volt bis hin 
zu 4,5 GHz bei 1,320 Volt steigt die 
Fps-Leistung in Anno 1404 und 
Starcraft 2 stärker als der Strom- 
verbrauch. Bad Company 2 zeigt 
das Gegenteil, hier bremst die Gra- 
fikkarte und das komplette System 
benötigt mehr Strom - die erhöhte 


CPU-Leistung verpufft. Was wir an 
dieser Stelle aber nicht verschwei- 
gen wollen: Setzen Sie die Span- 
nung auf 1,35 Volt und den eigent- 
lichen CPU-Multiplikator auf den 
Wert 45, so ist der Core i7-2600K in 
Anno 1404 und Starcraft 2 schnel- 
ler als mit dem Turbo-Multi auf 45 
- und benötigt mehr Strom. Denn 
der Turbo taktet die Kerne nicht 
durchweg auf 4,5 GHz. 


Der Alleskönner: K10Stat 
Eines der besten Programme im 
Umgang mit AMD-Prozessoren ist 
»K10stat*. Zum Testzeitpunkt war 
die Version 1.54 aktuell, die neben 
dem Phenom (ID und dem Athlon 
(ID auch die Llano-Chips der A-Serie 
unterstützt. Aus produktionstech- 
nischen Gründen hat es K10Stat 
nicht auf die DVD geschafft. 


K10Stat erlaubt das Verändern der 
P-States, also der Performance-Stu- 
fen, bestehend aus Takt und Span- 
nung - je nach CPU gibt es hier 
unterschiedlich viele P-States. Ins- 
besondere AMDs Llano-APUs verfü- 
gen über hohe Lastspannungen, so- 
dass sich eine Optimierung lohnt, 
aber auch der Turbo der Phenom II 
X6 lásst sich anpassen (Letzteres ist 
beim 1090T/1100T im BIOS móg- 
lich, jedoch nur der Takt). 


Phenom Il X6 1100T 

Damit Sie den hóchsten P-State be- 
arbeiten dürfen, muss im BIOS die 
Turbocore-Technik aktiv sein. Im 
Falle des X6 1100T reichen die fünf 
P-States von 3,7 über 3,3 bis hinun- 
ter zu 0,8 GHz. Spannend sind die 
beiden hóchsten Modi, hier bieten 
sich mehr Takt respektive weniger 


Bonuscode 
28LY 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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A8-3850 (Anno 1404) A8-3850 (Starcraft 2) 


Anno 1404 v1.2 – „Große Stadt"; max. Details in 1.920 x 1.080 (DX10) 


Е = W Fps/Watt 

М B Fps 

à +5%) m Watt 

‚= Basis 

g 5% 

z 

E -15 96 

H 

л 2,9 GHz bei 1,39 Volt 2,9 GHz bei 1,15 Volt 2,5 GHz bei 1,10 Volt 
(Standard) (Untervolting) (Untervolting & -clocking) 

16,1 Verhältnis 17,7 Verháltnis 16,7 Verháltnis 

39,4 Fps 39,4 Fps 34,3 Fps 
244 Watt 222 Watt 205 Watt 


+15 96 


Steigerung in Prozent 


Starcraft 2 v1.3.6 – „2 on 2 MP-Replay"; max. Details іп 1.920 x 1.080 


W Fps/Watt 

E Fps 

E Watt 

2,9 GHz bei 1,39 Volt 2,9 GHz bei 1,15 Volt 2,5 GHz bei 1,10 Volt 
(Standard) (Untervolting) (Untervolting & -clocking) 
8,5 Verháltnis 9,0 Verhältnis 8,5 Verháltnis 

18,9 Fps 18,9 Fps 16,8 Fps 
222 Watt 209 Watt 194 Watt 


System: A8-3850, A75, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: Durch Undervolting bei Standardtakt benötigt das Llano-System deutlich weniger Energie. 


System: A8-3850, A75, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: In Starcraft 2 ist das Sparpotenzial praktisch genauso hoch wie in Anno 1404. 


Core i7-2600K (Bad Company 2) 


Bad Company 2 (Origin) — „Crack the Sky"; max. Details in 1.920 x 1.080 (kein AO) 


= +20% 

Ф B Fps/Watt 

N 

o B Fps 

x 0j 

E: +10 96 m Watt 

g Basis 

2 

Ф 

2 10% 

EI 

Si 3,4 GHz bei 1,16 Volt 4,0 GHz bei 1,26 Volt 4,5 GHz bei 1,32 Volt 
(Standard) (Turbo-OC #1) (Turbo-OC #2) 

42,0 Verháltnis (Fps/Watt) 39,6 Verháltnis (Fps/Watt) 38,3 Verhaltnis (Fps/Watt) 

147,0 Fps 147,5 Fps 147,9 Fps 
350 Watt 371 Watt 386 Watt 


+20 % 


+10 % 


-10 % 


Steigerung іп Prozent 


E Fps/Watt 
B Fps 
E Watt 


Core i7-2600K (Starcraft 2) 


Starcraft 2 v1.3.6 – „2 on 2 MP-Replay"; max. Details in 1.920 x 1.080 


3,4 GHz bei 1,16 Volt 


4,0 GHz bei 1,26 Volt 


4,5 GHz bei 1,32 Volt 


(Standard) (Turbo-OC #1) (Turbo-OC #2) 

15,5 Verháltnis (Fps/Watt) 15,9 Verháltnis (Fps/Watt) 16,7 Verháltnis (Fps/Watt) 
41,9 Fps 46,2 Fps 49,6 Fps 
271 Watt 291 Watt 309 Watt 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: In Bad Company 2 bremst die Grafikkarte — das System verbraucht mehr Energie bei gleichen Fps. 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: In Starcraft 2 steigen durch OC nicht nur die Fps, das System wird sogar noch effizienter. 


Spannung an. Für unser Beispiel 
steigern wir den AMD-Turbo (nur 
drei Kerne!) auf 4,2 GHz und sen- 
ken die Vcore des Basistaktes. 


Wechseln Sie von ,Info* auf ,P- 
state“: Dort sehen Sie die erwähn- 
ten Stufen aus Takt und Spannung. 
Steigern Sie den hóchsten Zustand 
auf 4,2 GHz und erhóhen Sie auch 
leicht die Spannung - unser Modell 
benótigt knapp 1,45 Volt (hier ist 
Probieren gefragt). Der Basistakt 
von 3,3 GHz làuft noch mit 1,23 
statt 1,56 Volt stabil; dies verringert 
den Strombedarf leicht - die Leis- 
tung bleibt natürlich gleich, wie 
unsere Benchmarks zeigen. 


Speichern Sie die Werte in einem 
Profil. Legen Sie zu guter Letzt eine 
Verknüpfung zur Ausführungsdatei 
an und erweitern Sie den Eintrag 
unter ,Ziel* mit ,-ClkCtrl:1 -NoWin- 
dow -StayOnTray -LoadPstate*. So 
landet K10Stat im Autostart. 


Llano: A8-3850 

Mit der A-Serie, Codename Llano, 
hat AMD sehr attraktive APUs auf 
den Markt gebracht. Wahrend der 
GPU-Part durchweg tiberzeugt, fallt 
der CPU-Teil durch seinen sehr ho- 


www.pcgameshardware.de 


hen Stromverbrauch negativ auf - 
der A8-3850 benótigt für seine 2,9 
GHz je nach Board satte 1,40 Volt! 


Mittels K10Stat senken wir die 1,39 
Volt, die das Sapphire Pure Plati- 
num A75 real anlegt, auf nur noch 
115 Volt - damit sinkt die Leis- 
tungsaufnahme des gesamten Sys- 
tems um bis zu 21 Prozent (122 zu 
154 Watt in Prime 95; im Spielebe- 
trieb weniger). Ein zweiter P-State 
bei 2,5 GHz und 1,10 Volt ist noch- 
mals sparsamer. Die anliegende 
Spannung der restlichen Chipteile 
(die integrierte GPU, der Speicher- 
controller und das PCI-E-Interface) 
beträgt rund 1,10 Volt und ist nur 
im BIOS veranderbar. (ms) 


Fazit Hardware 


Turbo und effizient? 

Intels Turbo erweist sich im erneuten 
Praxistest als Effizienzsteigerung und 
ist damit mehr als einen Blick wert. Per 
K10Stat verringern Sie problemlos den 
Energiehunger aktueller Phenom-ll- 
CPUs oder Llano-APUs, gerade Letztere 
profitieren davon. Bei den X6-Thubans 
bringt der Turbo zwar Leistung, aller- 
dings auf Kosten des Energiekonsums. 


+20% 


+10% 


Basis 


-10 % 


Steigerung in Prozent 


Phenom II X6 1100T (Anno 1404) 


Anno 1404 v1.2 – „Große Stadt"; max. Details in 1.920 x 1.080 (DX10) 


E Fps/Watt 
B Fps 
E Watt 
3,3 GHz bei 1,36 Volt 3,3 GHz bei 1,23 Volt 4,2 GHz bei 1,46 Volt 
(Standard) (Undervolting) (Turbo-OC) 
16,6 Verháltnis (Fps/Watt) 17,8 Verháltnis (Fps/Watt) 17,0 Verháltnis (Fps/Watt) 
48,7 Fps 48,7 Fps 52,1 Fps 
294 Watt 273 Watt 307 Watt 


System: X6 1100T, 990FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: Undervolting macht den X6 sparsamer, der Turbo jedoch senkt das Fps/Watt-Verhaltnis. 


Phenom Il X6 1100T (Starcraft 2) 


+20 % 


+10 % 


-10 % 


Steigerung іп Prozent 


Starcraft 2 v1.3.6 – „2 on 2 MP-Replay"; max. Details in 1.920 x 1.080 


E Fps/Watt 
E Fps 
E Watt 
3,3 GHz bei 1,36 Volt 3,3 GHz bei 1,23 Volt 4,2 GHz bei 1,46 Volt 
(Standard) (Undervolting) (Turbo-OC) 
9,2 Verhältnis (Fps/Watt) 9,8 Verhaltnis (Fps/Watt) 9,5 Verháltnis (Fps/Watt) 
25,8 Fps 25,8 Fps 27,2 Fps 
281 Watt 264 Watt 287 Watt 


System: X6 1100T, 990FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: Was für Anno 1404 gilt, bestätigt sich in Starcraft 2: Der Turbo ist kein Kostverächter. 
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Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, optische Laufwerke, Gehäuse, Netzteile 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Gehäuse 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Wir brauchen Sie — für den idealen Gehäuse- 
Test. 


Zotac 
Zbox Nano AD10 


Der neue Mini-PC vereint auf 12,7 x 12,7 x 4,5 cm (Lx B x H) AMDs 
Fusion-APU E-350 (zwei Kerne, 1,6 GHz, 18 Watt), eine 320 GByte-HDD 

und 2.048 MiByte RAM. Das Netzteil ist extern. Im Leerlauf sind es damit 

nur 11 Watt, bei 1080p-Youtube 17,2 Watt und bei einer Blu-ray (mit exter- 
nem Laufwerk) 22,2 Watt. Aus 50 cm Entfernung haben wir 0,3 bis 1,0 Sone 
gemessen. Dafür wird die APU bis zu 72 Grad heiB. Die ZBOX Nano kostet 290 
Euro; bei der Barebone-Version ohne Festplatte und RAM sind 230 Euro fallig. 


Um Hardware-Komponenten móglichst detailliert testen 
zu kónnen, stecken in unseren internen Wertungstabel- 
len teils mehr als 70 Wertungskriterien, berechnet durch 
zahlreiche Formeln und eingetragen in bis zu 630 Excel- 
Zeilen. Vor der Erstellung der eigentlichen Testtabellen 
besprechen natürlich mehrere Redakteure Schwerpunkte 


und Zielsetzung der Tests. Ein aktuelles Beispiel: Wir 
wollen die Gehäuse-Testmethoden weiter überarbeiten 
— keine einfache Aufgabe, schlieBlich gehóren Geháuse 
zu den am kontroversesten diskutierten Hardware-Kom- 
ponenten und bei den Ansprüchen der Nutzer gibt es 
riesige Unterschiede: Wohlhabende Spieler wollen zwei 
Grafikkarten einsetzen, für manche Bastler ist nur die 
Wasserkühlungs-Tauglichkeit entscheidend und wieder 
andere Leser wollen einfach nur günstige Komponenten 
möglichst leise kühlen. Zudem spielt die Optik der PC- 
Behausung eine wichtige Rolle, doch da diese natürlich 
Geschmackssache ist, werten wir das Aussehen von 
Komponenten grundsätzlich nicht. Das größte Problem: 
Ein Geháuse liefert stets nur einen Kompromiss aus Laut- 
heit und Kühlleistung: Ein Tower mit vielen lauten Lüf- 
ern erreicht zwar zwangslaufig niedrigere Temperaturen 
als ein Modell mit wenigen Lüftern, die nur eine geringe 
Drehzahl haben, Silent-Fans werden damit jedoch nicht 
glücklich. Zudem regeln laut Umfrage mehr als 70 Pro- 
zent unserer Leser die Drehzahlen ihrer Gehäuselüfter 
herunter — oft werden die Lüfter sogar ausgebaut und 
durch leisere Modelle ersetzt. Wir wollen es daher genau 
wissen: Wie stellen Sie sich den optimalen Gehäuse-Test 
vor? Schreiben Sie mir an dm@pcgh.de mit dem Betreff 
, Optimaler Geháuse-Test". 


» CASEKING.de 


präsentiert: 


* Shinobi Core Midi-Tower mit weißer oder schwarzer 
Soffouch Oberfläche erhältlich 


+ farbige Mesh-Leisten und Logos einzeln bestellbar 


und einfach auszutauschen 
* auch als Window-Edition mit Seitenfenster 


Rundum-sorglos-SSD mit 240 GB 


Kingston schnürt rund um die sehr flotte Hyper X 
SSD ein umfassendes Ausstattungspaket, welches 
kaum Wünsche offenlasst. 


yper X ist die Premium-Reihe des Speicher- 

spezialisten Kingston, der Preis spielt hier 
meist nur eine untergeordnete Rolle. So auch bei 
der neuen Hyper X SSD. Mit 240 Gigabyte MLC- 
Flash-Speicher (It. Hersteller 25-nm-ONFI-NAND) 
und einem SATA-6-Gb/s-Controller der zweiten 
Sandforce-Generation spielt die auffällig gestal- 
tete Kingston-SSD preislich in der 400-Euro-Liga. 
Kingston gewährt bei einer MTBF-Zeit von 1 Mio. 
Stunden drei Jahre Garantie. Die Geschwindig- 
keit der Hyper X SSD liegt in der Spitzengruppe: 
In einzelnen Benchmarks muss sie sich zwar 
geschlagen geben, insgesamt jedoch ist es die 
schnellste 2,5-Zoll-SSD, die wir bisher im Testla- 
bor hatten. Die Einzelergebnisse finden Sie im 
Einkaufsführer ab Seite 139 in dieser Ausgabe. Im 
Paket der getesteten Bundle-Version, welche etwa 
20 Euro Aufpreis gegenüber der günstigeren Va- 


ik 


riante kostet, sind neben der SSD selbst noch 
ein USB-2.0-Gehäuse samt entsprechendem 
Verbindungskabel, die passende 
SATA-Strippe und ein Montage- 

rahmen enthalten. Auf DVD be- 

findet sich Migrationssoftware 
auf Acronis-Basis. (cs) 


Kingston Hyper X SSD (240 GB) 


FAZIT: Durchweg überzeugende Benchmarkwerte, selbst 
mit den von Sandforce-basierten SSDs ungeliebten vorkom- 
primierten Daten, ein angemessener Stromverbrauch und 
eine Rundum-glücklich-Ausstattung zeichnen Kingstons 
Hyper X SSD mit 240 GB (SH100S3B240G) aus. 

Hersteller: Kingston 

Web: www.kingston.com 

Preis: Ca. € 410,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,64 
Eigenschaften 1,88 
Leistung 


© Ausstattungsumfang 
© Leistungswerte 


| © Hoher Preis 
WERTUNG 


www.caseking.de 
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Eine Fernbedienung 
sowie ein Bluetooth- 
Empfanger sind 
dabei. 


Rückseite: Display Port, 
HDMI, 2 x USB 3.0, LAN, 2 x 
USB 2.0 und E-SATA. 


OCZ Revodrive 3 
X2 mit 480 GByte 


Die OCZ Revodrives stellen im Heimanwenderbe- 
reich reihenweise Rekorde auf – auch die Genera- 
tion mit der 3 im Namen macht keine Ausnahme. 


und 1.380 Euro kostet das Revodrive 3 X2 

mit vier Sandforce-2281-Controllern und 
480 GByte Speicher - die Zielgruppe fallt ent- 
sprechend klein aus. Im Kurztest des auf OCZs 
VCA-2.0-Architektur basierenden Revodrives er- 
reichen wir Transferraten von bis zu 1.520/1.275 
MB (1/5) und über 160.000 IO-Operationen pro 
Sekunde nach unserer Standard-Testmethode - 
OCZ gibt für die Trim- und Smart-fahige PCI-E- 
x4-Karte gar bis zu 230.000 an, sofern man spe- 
zielle Parameter wählt. Ein ausführlicher Test 
und Erlàuterungen zur VCA 2.0 folgen in der 
kommenden PCGH-Ausgabe. (cs) 
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Test: Gigabyte 
G1 Sniper 2 


Die G1-Killer-Boards von Gigabyte sollen 
Spielern einen Mehrwert bieten. Wir ha- 
ben das 1155er-Modell mit Z68 getestet. 


it dem Sniper 2 bringt Gigabyte 
Mi ein G1-Killer-Mainboard 
mit Sockel 1155 (Sandy Bridge) - die 
bisherigen Modelle verfügen über den 
betagten Sockel 1366. Dank Z68-Chip 
hätte das Sniper 2 gut in unseren Main- 
board-Vergleichstest ab Seite 78 gepasst; 
allerdings kam das Muster zu spät. Die 
Ergebnisse in der Testtabelle rechts sind 
aber natürlich direkt mit denen ab Seite 
78 vergleichbar. Zudem ist Gigabytes 
Spieler-Board mit 390 Euro auch mehr 
als doppelt so teuer wie der Sieger unse- 
res Vergleichstests. Für den hohen Preis 
verfügt das Sniper 2 über den Sound- 
Chip Creative CA20K2 mit hochwer- 
tigen Digital-Analog-Wandlern auf der 
Platine und EAX 5.0 - die neueste EAX- 
Version unterstützen aber auch giinsti- 
gere Boards. Die zweite Besonderheit ist 
der Netzwerk-Chip E2100 von Bigfoot - 
dieser kommt auch bei den aktuellen Kil- 
ler-Karten zum Einsatz und kann einen 
Vorteil beim Online-Spiele-Ping bieten. 
Zudem werden die Z68-Funktionen SSD- 
Caching und ein Wechsel zwischen CPU- 
Grafikeinheit und Grafikkarte móglich. 


Der Kühler mit LEDs und Waffenoptik 
gefállt sicher nicht jedem, er halt den 
Z68-Chip aber auch in unserem Stabili- 
tatstest (Crysis, Prime 95 und LAN-Test 
gleichzeitig) auf niedrigen 30 Grad Cel- 
sius; die CPU-Spannungswandler blei- 
ben mit 33 Grad Celsius ebenfalls sehr 
kühl. Ironisch: Unter dem Kühlelement 
in der Mitte sitzt gar kein Chip, denn 
anders als das Gigabyte Z68X-UD7 (un- 
sere aktuelle Referenz) hat das Sniper 2 
keinen NF200-SLI-Chip - zwei Grafikkar- 
ten im SLI- oder Crossfire-Modus stehen 
daher acht statt 16 PCI-E-Lanes zur Ver- 
fügung. Anstelle eines UEFI kommt Gi- 
gabyte-typisch ein klassisches BIOS zum 
Einsatz. Die Einstellmóglichkeiten für 
Übertakter sind sehr gut, die Lüftersteu- 
erung arbeitet mit feinen Stufen (siehe 
Diagramm unten rechts), regelt aber nur 
einen CPU-Lüfter. 


In unseren Leistungstests liefert das Sni- 
per 2 sehr gute Ergebnisse; lediglich die 
LAN-Sendeleistung kónnte hóher sein - 
der Bigfoot-Chip ist auf Spiele und nicht 
auf Durchsatz optimiert. Allerdings 
bekommen Sie eine Killer-E2100-Karte 
schon für 70 Euro und eine gute Sound- 
karte für unter 100 Euro. Damit ist das 
Sniper 2 für 390 Euro recht teuer. (dm) 


SOCKEL-1155- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produkt G1 Sniper 2 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/mangelhaft 


Ausstattung (20 95) 
Speichersteckplatze 


Chip, Format Z68/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision F3/Award/1.0 
Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit Spieler/1,50 


2,32 
4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Bigfoot Killer E2100) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8x (14 x) 
USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


SATA 


4 x 660/5, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Creative CA20K2) 
mit EAX 5.0 hochwertigen Wandlern 


Video-Anschlüsse/Sound-Anschlüsse 


HDMl/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Fünf Anschlüsse/4 x SATA 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Sonstige Ausstattung Dual BIOS, SLI-Brücke, 5,25-Zoll- 
Blende mit 2 x USB 3.0, E-SATA/ 
USB 2.0 und OC-Schalter 

Software Norton Internet Security, Gigabyte 


@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 
6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u.a. 
Auto-OC, Datenrettung), Touch BIOS 


2,02 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, CR, 11 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


CPU-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,195 bis 2,435 V., 0,005-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,86 bis 1,53 Volt, 0,005-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,715 bis 1,495 V., 0,005-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


0,85 bis 1,705 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (Standard: 1,5 Volt) 


0,89 bis 2,135 V., 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Standard: 1,05 Volt) 


icht einstellbar 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


icht vorhanden 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


ur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


OS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


6/31 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


Probleme beim Board-Layout 


OS-Batterie 


Abstánde auf der Platine* 


B 
1 
1 
Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
B 
1 


,712,718,212,0/3,7/5,4 cm 


Temp.: Z68-Chip (gemessen auf Rückseite)** 


30,0 Grad Celsius 


(7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


33,0 Grad Celsius 


Leistung (60 %) 
Anno-1404-Durchschnitts-/Min-Fps 


Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) — | 75,2 Watt 
Stromverbr.: Stabilitatstest (Stromsparmodus) | 214,1 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test 


1,37 
50,6 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,27 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,01/27,29/61,34 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,4 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


75/113 MiByte/s — sehr gut 


in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


PCGH-Stabilitatstest Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler Wt 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um |e + | же 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden | = 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- e i pe А 1 20 
zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen f- —| 1400 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute. 7 

Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen |» ¢ 7% 
der Temperatur ап. OH + sm 
Links: CPU-Temperatur їп °C, rechts: Lüfterdrehzahl | , | — 14 


FAZIT 
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Q Sound- & LAN-Chip für Spieler 
© Top-Leistungswerte 


© Extrem teuer 


Wertung: 1,69 


75 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RA\ 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Lull INFRASTRUKTUR | Aquaero 5 


Die Rückseite des Aquaero 5 — im Hintergrund ein Aquaero 4 mit Power-Booster 


Die Infrarot-Fernbedienung des Aquaero kann als Ersatz für Maus und Tastatur 
genutzt werden, auch wenn die Tasten anders positioniert sind. 
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Die neue Steuerung für Wasserkühlung und HTPCs 


Aquaero 5 geprüft 


Eine Erfolgsgeschichte geht in die nächste Runde. Die Steuerung von Aqua Computer erscheint in 


er Name ,Aquaero“ ist den 

meisten Nutzern einer Wasser- 
kühlung schon seit vielen Jahren 
ein Begriff. Kaum eine Steuerein- 
heit hat sich derart in der PC-Sze- 
ne etabliert, was nicht zuletzt am 
schier unüberschaubaren Anwen- 
dungsspektrum des Geräts liegt. 
Vor wenigen Monaten schickte 
Aqua Computer die in die Jahre ge- 
kommene Aquaero 4 in Rente und 
überraschte die Wasserkühlungs- 
Community mit einer vollkommen 
neu entwickelten Steuereinheit. 
Während der Fokus bisher haupt- 
sächlich im Bereich der Steuerung 
von Wasser- und Luftkühlungen lag, 
setzt der Hersteller aus der nieder- 
sächsischen Gemeinde Gleichen 
mit dem neuen Funktionsumfang 
nun verstärkt auf die allgemeine 
PC- und Anwendungssteuerung 
zum Beispiel im HTPC-Einsatz. Wel- 
che Neuerungen den Käufer eines 
Aquaero 5 erwarten, erläutern wir 
in diesem Artikel. 


Versionsübersicht 

Um eine möglichst breite Käufer- 
schicht anzusprechen, bietet der 
Hersteller drei Versionen zum Kauf 
an. Die Basisvariante LT für günstige 
60 Euro kommt ohne Display und 
externe Bedienelemente daher, ist 
für den verdeckten Einbau gedacht 
und wird ausschließlich über die 
Aquasuite-Software bedient. Für 
Anwender, die auf optische Ele- 
mente mehr Wert legen, hat Aqua 
Computer die größeren Versionen 
Pro und XT im Programm. Beide 
Modelle verfügen an der Front 
über ein grafisches LC-Display und 
Tasten zur Bedienung. Im Falle des 
Aquaero 5 Pro für 120 Euro sind die 
drei Elemente mechanischer Natur, 
bei der XT-Variante für 160 Euro be- 
kommt der Käufer kapazitive Sen- 
sortasten (Touch) und zusätzlich 
vier frei programmierbare Knöpfe 
unter dem Display. Zum Lieferum- 
fang des teuersten Aquaero gehö- 
ren eine kleine Infrarot-Tastatur, 
die sogenannte Aquaremote und 


neuem Gewand und mit vielen nützlichen Änderungen, die wir für Sie aufschlüsseln. 


ein rückwärtiger Alu-Kühlkörper 
für die Endstufen. Mit der Fernbe- 
dienung ist neben dem Aufwecken 
des PCs aus dem Stand-by auch die 
komplette Bedienung wie mit einer 
herkömmlichen Maus und Tastatur 
möglich. 


Die Technik im Detail 

Die größte Änderung zum Vorgän- 
ger wird beim Blick auf das Display 
(Pro & XT) sichtbar. Statt 2 x 20 
Zeichen wie bei den Vorgängern 
stellt das Display nun 256 x 64 Pi- 
xel dar. Die Darstellungsgeschwin- 
digkeit ist zudem erhöht und be- 
trägt 20 Bilder pro Sekunde, was 
beispielsweise die Abbildung von 
Grafik-Equalizern ermöglicht. Das 
drastisch gesteigerte Platzangebot 
ermöglicht die Darstellung vieler 
Informationen zur gleichen Zeit 
und erleichtert die Bedienung über 
die Gerätefront, was besonders 
HTPCs in Verbindung mit den er- 
weiterten Funktionen der Software 
zugutekommt. Aqua Computer hat 
des Weiteren die Hardware hinter 
dem Display verbessert: Der neue 
32-Bit-Prozessor samt Log-Daten- 
Festspeicher (140.000 Daten in ei- 
nem Ringspeicher), der sich um die 
Umsetzung der Funktionen küm- 
mert, ist achtmal so schnell wie das 
8-Bit-Modell der vorherigen Aquae- 
ro-Generation. 


Die vier Hauptkanäle der Steue- 
rung wurden ebenfalls optimiert: 
Sie sind nun dynamisch nutzbar 
und können mit jeweils 1,65 Am- 
реге im Bereich von О bis 12 Volt 
geregelt werden. So kann ein Ka- 
nal eine maximale Leitung von 
rund 20 Watt bereitstellen, was bei 


Bonusmaterial 


wo Bonuscode 


28KB 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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ausreichender Kühlung der Aus- 
gangsverstárker selbst für mehrere 
Wasserkühlungspumpen (typische 
Nennleistung beliebter Pumpen: 
Aquastream XT - 5 Watt, Laing DDC 
- 18 Watt, Laing D5 - 23 Watt) und 
viele Lüfter in einem PC ausreicht. 
Eine clevere ` Schutzschaltung 
bewahrt dabei die Technik vor 
Schaden. So werden die Ausgänge 
permanent temperaturüberwacht 
und beim Erreichen von 85 °С au- 
tomatisch auf die maximale Span- 
nung von 12 Volt geregelt. Reicht 
diese Maßnahme nicht aus, um die 
Verlustleistung und somit die Ab- 
wárme zu senken, schaltet sich der 
jeweilige Kanal bei 95 °С ab. Zur 
Senkung der Temperaturen bietet 
Aqua Computer neben einem grofs- 
flachigen Kühlkórper aus Alumini- 
um (XT-Serie) auch einen optiona- 
len Wasserkühler aus Kupfer mit 
G1/4“-Anschlüssen an. Bei internen 
Tests seitens Aqua Computer konn- 
ten so bis zu 19 Lüfter samt Laing 
DDC am wassergekühlten Aquaero 
betrieben werden. 


Das im Hintergrund für die Kanäle 
agierende Regelungssystem wurde 
ebenfalls von Grund auf überar- 
beitet. Wie bisher stehen typische 
Regelungsarten, wie Zwei-Punkt-, 
Kurven-, PID- oder auch manuelle 
Regler zur Verfügung. Besonders 
interessant ist hier die manuelle 
Festlegung einer punktgenauen 
Leistungskurve für einen Aktor. 
Gegenüber dem Vorgánger kónnen 
einem Regler nun auch beliebig 
viele Aktoren (zum Beispiel Lüf- 
ter) zugeordnet werden. Zudem 
ist es móglich, virtuelle und via 
USB-Schnittstelle implementierte 
Software-Sensoren als Sensor fiir 
die Verarbeitung auszuwählen. 


Die Software 
Vollkommen neu gestaltet 
auch die auf den Namen Aquasuite 
2012 getaufte Software. Die moder- 
ne Oberfläche wirkt schick, ist de- 
zent und kann an vielen Stellen den 
eigenen Vorstellungen angepasst 
werden. Herzstück ist dabei die Ver- 
wendung eines Grafik-Frameworks 
nebst Unterstützung durch Direct 
X und SQL-Datenbanken. Aktuell 
befindet sich die Software noch 
im Beta-Status und damit in der 
Entwicklung. Bis zum Jahresende 
sollen allerdings alle erhältlichen 
Produkte seitens Aqua Computer 
eingebunden werden. Die obigen 
Screenshots zeigen daher noch 
nicht alle Einstellmöglichkeiten. 
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Die Software zur Ansteuerung des Aquaero 5 bietet eine Vielzahl von Konfigurationsmöglichkeiten und einen Überblick über 
ausgelesene Sensordaten, befindet sich derzeit aber noch in der Beta-Phase. 


Zubehór und Add-ons 

Die große Stärke des Aquaero ist 
die Erweiterbarkeit. Aufgrund des 
großen Angebots beschränken wir 
uns an dieser Stelle auf Add-ons, 
die direkt in der Software-Suite er- 
scheinen und über den internen 
Aquabus laufen. So kann zum Bei- 
spiel die Anzahl der vier aktiven 
Kanäle durch den Kauf eines oder 
mehrerer Poweradjust 2 deutlich 
gesteigert werden, die jeweils eine 
Ausgangsleistung von 25 Watt be- 
reitstellen. 


Des Weiteren kann die Regelung 
Aquastream-XT-Wasserküh- 
lungspumpe über die Highspeed- 
Schnittstelle erfolgen und der 
Durchfluss im System durch einen 
passenden Durchflusssensor ermit- 
telt werden. Wem das noch nicht 
genügt, dem stehen mit einem so- 
genannten Tubemeter zur Wasser- 
standsmessung im AGB oder dem 
Multiswitch USB mit 17 Schaltaus- 
gängen viele weitere Kontrollmóg- 
lichkeiten offen. Das System Aquae- 
ro bietet daher nicht nur bei der 
Funktionsvielfalt, sondern auch 
bei der Preisgestaltung des eigenen 
PCs viel Luft nach oben. (ak/sw) 


Fazit Hardware 


Aquaero 5 
Das Aquaero 5 bietet einen riesigen 
Funktionsumfang und viele optionale 
Erweiterungen, die deutlich über dem 
Angebot vergleichbarer Produkte am 
arkt liegen, und damit für jeden PC- 
utzer individuelle Anpassungsmóg- 
ichkeiten an die eigenen Ansprüche. 
Einziger Wermutstropfen ist die derzeit 
noch recht eingeschránkte und im Be- 
a-Status befindliche Software, welche 
die Bedienbarkeit deutlich erleichtern 
würde. Schnelle Hilfe bekommen Nut- 
zer derweil im hauseigenen Forum des 
Herstellers. 


einer 


Wer die volle Leistung auf allen Kanálen des Aquaero 5 ausnutzen will, sollte auf den 
optionalen Wasserkühler setzen. 


Das Aquaero arbeitet mit vielen Sensoren. Hier zu sehen ist ein Durchflusssensor 
neben einem Foliensensor, der frei im Gehause positioniert werden kann. 


Der Wasserkühler führt die Abwárme der Endstufen wirkungsvoll ab, schützt diese vor 
Überhitzung und ermöglicht die Nutzung mehrerer Pumpen oder sehr vieler Lüfter. 
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Fünf Mainboards mit Sockel-1155-Z68-Chip getestet 


Kauftipps mit Z68-Chip 


Der Z68 ist derzeit der beste Mainboard-Chip für Intels beliebte Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155). 
Fünf interessante Z68-Platinen zwischen 90 und 160 Euro treten in unserem Vergleichstest an. 


erzeit bietet Intel im Endkun- 

den-Bereich vier wichtige 
Desktop-Chips für Mainboards mit 
Sockel 1155. Diese eignen sich für 
Intels aktuelle Sandy-Bridge-CPUs - 
also alle Core-i3-, -i5- und -i7-CPUs, 
die über eine Bezeichnung mit vier 
Ziffern verfügen (beispielsweise 
Core i5-2500). 


Der günstigste Chip ist der H61. Er 
kommt meist bei schlichten Mini- 
ITX- oder Micro-ATX-Mainboards 
ab 45 Euro zum Einsatz und bietet 
keine SATA-6Gb/s-Ports. Dafür un- 
terstützt der H61 die Grafikeinheit, 
die in allen Sandy-Bridge-CPUs in- 
tegriert ist. Der H67-Chip kann das 
ebenfalls und bietet zudem serien- 
mäßig zwei SATA-6Gb/s-Anschlüs- 
se. H67-Boards bekommen Sie ab 
65 Euro; allerdings sind hier (wie 
beim H61) oft die Overclocking- 
Funktionen eingeschränkt. Beim 
P67 stehen hingegen meist viele 
OC-Optionen zur Verfügung. Zwei 
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SATA-6Gb/s-Anschlüsse sind eben- 
falls vorhanden. Zudem eignet sich 
der P67 offiziell für Crossfire; SLI ist 
allerdings nur bei Mainboards mög- 
lich, für die Nvidia eine SLI-Lizenz 
erteilt hat. Anders als bei Main- 
boards mit Sockel 1366 oder AMD- 
Platinen mit 990FX-Chip stehen 
hier zwei Grafikkarten lediglich 
jeweils acht Lanes zur Verfügung, 
womit die Leistung etwas schlech- 
ter sein kann als bei zweimal 16 
PCI-E-Bahnen. 


Der relativ neue Z68-Chip ist hin- 
gegen die Quasi-Ablósung des P67, 
denn er bietet praktisch alle Eigen- 
schaften des Vorgängers, ergänzt 
um eine Unterstützung für die integ- 
rierte Grafikeinheit sowie zwei wei- 
tere wichtige Funktionen. Die erste 
ist Intels Smart-Response-Technik 
- besser bekannt als SSD-Caching. 
Wie der Name andeutet, lässt sich 
hier eine gewöhnliche SSD als Zwi- 
schenspeicher (Cache) für die ei- 


gentliche Festplatte nutzen. Sobald 
SSD-Caching aktiviert ist, steht die 
SSD nicht mehr als sichtbares Lauf- 
werk zur Verfügung. Stattdessen 
werden Daten, die auf der gewöhn- 
lichen Magnet-Festplatte häufig 
genutzt werden, automatisch zu- 
sätzlich auf der SSD abgelegt und 
von da aus gestartet. So soll SSD- 
Caching Ihr PC-Nutzungsverhalten 
„lernen“ und alle Programme oder 
Spiele, die Sie häufig verwenden, 
per SSD beschleunigen. 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Unser vorheriger 
Test von Z68-Boards aus der 
PDGH 07/2011 als Pdf und 
Fotos der Testkandidaten. 
Bonuscode 
28K7 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 

den Bonuscode rechts oben eingeben 

und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Die zweite wichtige Neuerung des 
768 gegenüber dem P67 ist die Fà- 
higkeit, zwischen einer Grafikkarte 
und der integrierten Grafikeinheit 
der CPU zu wechseln - das geht 
auch mit H67 sowie Нб1. Hierfür 
ist allerdings zusätzliche Software 
nótig. Die Firma Lucid bietet be- 
reits eine Software-Lósung mit dem 
Namen Virtu. Weitere Infos zu SSD- 
Caching und Virtu finden Sie in 
PCGH 07/2011 (Artikel als Pdf auf 
der Heft-DVD). Zum Testzeitpunkt 
war Virtu noch umständlich und 
lief nicht fehlerfrei. Die wichtigs- 
ten Vor- und Nachteile von SSD- 
Caching sowie Virtu haben wir im 
Kasten auf der rechten Seite zusam- 
mengefasst. 


MSI Z68A-GD65 (G3) Viel Ausstat- 
tung, gutes UEFI und offizielle Ivy- 
Bridge-Unterstützung. Das „G3“ 
im Board-Namen steht für „PCI- 
Express Generation 3* - oder 
auch PCI-E 3.0 - denn das MSI- 
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ATX-Flache 


Diagnose-LEDs 


Hier sehen Sie beim Boot-Vor- 
gang Status-Meldungen und 
danach die CPU-Temperatur. 


Mainboard unterstützt bereits den 
neuen Übertragungsstandard. Das 
funktioniert allerdings nur, wenn 
eine PCI-E-3.0-fahige Grafikkarte 
und eine CPU aus der Ivy-Bridge- 
Reihe eingesetzt werden - beides 
ist noch nicht verfügbar. Immerhin 
ist so aber offiziell bestátigt, dass 
das MSI Z68A-GD65 (G3) Intels 
neue 22-Nanometer-CPUs mit dem 
Codenamen Ivy-Bridge unterstützt. 
Achtung, Verwechslungsgefahr: 
Das MSI Z68A-GD65 (B3) statt 
(G3) unterstützt offiziell weder Ivy 
Bridge noch PCLE 3.0. Genau Infos 
hierzu verrat der Kasten auf der 
übernächsten Seite. 


Auch darüber hinaus bietet das 
Z68A-GD65 (G3) einiges: Die bei- 
den Grafiksteckplätze hat MSI mit 
5,2 Zentimeter Abstand unterge- 
bracht - zwei x1-Slots liegen da- 
zwischen. Somit bekommt beim 
Einsatz von zwei Geforce- oder Ra- 
deon-Karten auch die obere noch 
genug kühle „Frischluft“. Alternativ 
lassen sich sogar zwei Triple-Slot- 
Karten kombinieren. Mit der MSI 
Platine stehen (wie allen Sockel- 
1155-Mainboards ohne Zusatz-Chip 
wie Nvidia NF200 SLI oder Lucid 
Hydra) beiden Karten acht statt 16 
Lanes zur Verfügung. Wie beim teu- 
reren MSI Z68A-GD80 (B3) sitzen 
auch beim Z68A-GD65 (G3) Power- 
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und Reset-Schalter auf der Platine; 
ein CMOS-Reset kann per Taste an 
der I/O-Blende durchgeführt wer- 
den - Sie müssen den PC also nicht 
öffnen. Erfahrene Übertakter freu- 
en sich über die gelungenen Span- 
nungsmesspunkte - mit einem 
Multimeter lassen sich dort die tat- 
sächlich anliegenden Spannungen 
etwa von CPU, Z68-Chip oder RAM 
ablesen. Für Overclocking-Anfän- 
ger, die eine automatische Übertak- 
tung wollen, steht der Knopf „ОС 
Genie“ auf der Platine bereit. Ein 
zusätzlicher Laufwerks-Controller 
liefert zwei weitere SATA-6Gb/s- 
Ports - damit sind es jeweils vier 
3Gb/s- und 6Gb/s-Anschlüsse. An 
der Anschlussblende sitzen zwei 
digitale Sound-Ausgänge (соахі- 
al und optisch) sowie HDMI, DVI 
und D-Sub und zwei USB-3.0-Ports. 
Diese werden von einem üblichen 
NEC/Renesas-Controller angespro- 
chen. Ganz unten auf der Platine 
befindet sich ein Anschluss für in- 
terne USB-3.0-Ports. MSI liefert so- 
gar eine passende Blende mit (zwei 
USB-3.0-Ports), allerdings lässt sich 
diese nur hinten und nicht vorne 
am Gehäuse einbauen. 


Für alle, die MSIs albern-verspielte 
UEFI-Oberfläche abgeschreckt hat, 
gibt es nun Entwarnung: Mit einer 
aktuellen UEFI-Version bietet > 


Spannungsmessp. 


An den Messpunkten können 
Übertakter mit einem Multime- 
ter die exakten Spannungen 
ablesen. Rechts daneben sitzt 
der rote „Go"-Knopf, mit dem 
zuvor im UEFI vorgegebene 
Einstellungen geladen werden. 


ROG Connect 


Der weiße USB-Port eignet 
sich, um das Board mit einem 
anderen PC oder Notebook zu @ 
übertakten. Im Hintergrund: 
Der Regler schaltet ROG Con- 
nect an oder aus. Rechts: Der 
Clear-CMOS-Schalter. 


SATA, UEFI und USB 


Die roten SATA-Ports liefern 
6Gb/s-Leistung, die schwarzen ERE 
3Gb/s. Der UEFI-Baustein ist 
gesockelt. Der interne USB- 
3.0-Anschluss eignet sich für 
zwei zusätzliche Ports — eine 
Blende wird nicht mitgeliefert. 


Alle Z68-Boards bieten SSD-Caching. Beim Gigabyte Z68XP-UD3-ISSD für 200 Euro ist 


sogar eine 20-GByte-SSD (SLC-Chips) von Intel in einem MSATA-Slot enthalten. 


SSD-Caching (Intel Smart Response Tech.) 

* Eine kleine SSD kann alle Anwendungen auf der 
großen HDD beschleunigen. 

= Eine günstige 20-GByte-SSD reicht laut Intel. 
Anwendungen werden erst nach mehreren 
Starts auf der SSD abgelegt. 
RAID ist nötig — Windows muss daher neu 
installiert werden und TRIM ist nicht möglich. 
Keine direkte Kontrolle, was beschleunigt wird 


Lucid Virtu 


= Stromsparpotenzial 
|-Modus sorgt für starkes Mikroruckeln. 
D-Modus brachte im Test nur geringen Vorteil. 
Zum Testzeitpunkt noch viele Bugs 
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UEFI- und BIOS-Menis im Verglei 
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das Z68A-GD65 (G3) - wie viele 
andere neue MSI-Boards - ein tiber- 
sichtliches, besser strukturiertes 
und damit schneller zu bedienen- 
des UEFI-Menü. Den direkten Ver- 
gleich sehen Sie oben auf dieser 
Seite. Die Einstellmöglichkeiten 
im UEFI lassen kaum Wünsche of- 
fen. So stehen neben allen wichti- 
gen Spannungsoptionen mehrere 
„Savegames“ (UEFI-Einstellungen 
als Profil speichern), eine Update- 
Funktion und sogar ein Web-Brow- 
ser und ein HDD-Backup-Tool im 
UEFI-Menü bereit. Allerdings arbei- 
tet die automatische CPU-Lüfter- 
steuerung mit relativ groben (und 
daher deutlich wahrnehmbaren) 
Stufen. Falls Sie nicht übertakten, 
sollten Sie gleich einen Lüfter mit 
geringer Drehzahl 
Auffallig: Der Referenztakt arbeitet 
hier nicht mit 100 sondern nur mit 
99,8 MHz, die Benchmark-Ergebnis- 
se liegen daher minimal hinter der 
Konkurrenz. Damit erreicht das 
Z68A-GD65 (G3) knapp den Test- 
sieg, für einen Top-Produkt-Award 
reicht es aber nicht ganz. 


verwenden. 


Asus Maximus IV Gene-Z: GroBe Aus- 
stattung auf kleiner Platine zum fai- 
ren Preis. Wie bei Asus-Boards mit 
der Bezeichnung „Gene“ üblich, 
handelt es sich beim Maximus IV 
Gene-Z um ein Board im Micro- 
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Aktuelles UEFI von MSI bei Z68A-GD65 (G3) 
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ATX-Format - das ist sechs Zenti- 
meter kürzer als der gewóhnliche 
ATX-Standard. Auf die kleine Flache 
hat Asus zahlreiche Funktionen ge- 
packt: Wie beim Testsieger von MSI 
sitzen auch hier Spannungsmess- 
punkte sowie Power-, Reset. und 
Clear-CMOS-Schalter direkt auf der 
Platine - Details hierzu zeigt der 
Kasten auf der vorherigen Seite. 
Zudem unterstützt der Onboard- 
Sound EAX 5.0 und THX Trustudio 
Pro. So lassen sich mit dem Maximus 
IV Gene-Z und einem entsprechen- 
den Micro-ATX-Gehàuse kompakte 
Spiele- oder Overclocking-PCs zu- 
sammenstellen. Das kleine Format 
bringt natürlich auch Nachteile. So 
liegen nur 3,2 Zentimeter (ein Slot) 
zwischen den beiden Grafiksteck- 
platzen - Dual-Slot-Karten 
sitzen somit direkt nebeneinander 
und heizen sich gegenseitig auf. 
Zudem verzichtet Asus komplett 
auf PCI-Slots. Der verwendete PCI- 
E-x4-Slot ist allerdings nach hinten 
offen und lässt sich damit auch für 
eine Geforce-Karte im Physx-Be- 
trieb nutzen - vier Lanes reichen 
laut Nvidia hierfür aus. 


zwei 


Das UEFI-Menü ist (wie von aktu- 
ellen Asus-Boards gewohnt) sehr 
übersichtlich und reagiert flott. 
Details zu den Einstellmóglichkei- 
ten zeigt wie immer unsere Test- 


UEFI im ROG-Design von Asus bei Maximus IV Gene-Z 
9 ы ' 
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tabelle. Unter den mit Schrauben 
(statt Plastikstiften) befestigten 
Kühlern bleiben der Z68-Chip und 
die CPU-Spannungswandler mit 
34,0 beziehungsweise 36,5 Grad 
Celsius erfreulich kühl. Gemäß un- 
serer Testmethoden haben wir die- 
se Werte im Stabilitätstest (Crysis, 
Prime 95 und LAN-Last-Tool gleich- 
zeitig) mit Temperatursensoren auf 
der Platinenrückseite gemessen 
und dabei die Umgebungstempera- 
tur auf tibliche 20 Grad Celsius nor- 
miert. Die Leistungsaufnahme der 
kleinen Platine ist die hóchste im 
Testfeld; im Windows-Leerlauf ha- 
ben wir 81,7 und in unserem Stabi- 
litátstest 226,4 Watt gemessen. Die 
besten Werte im Vergleich erreicht 
hier das Sapphire Pure Platinum 
Z68 (70,0/213,4 Watt). Bei Spiele-, 
Anwendungs- und USB-Leistung 
erzielt das Maximus IV Gene-Z hin- 
gegen sehr gute Ergebnisse. Nur 
die Ubertragungsleistung des Intel- 
Netzwerk-Chips liegt leicht hinter 
der Konkurrenz. Dafiir ist der Preis 
fiir ein Board aus der Spielerserie 
ROG (Republic of Gamers) von Asus 
mit 140 Euro erfreulich gering. 


Gigabyte Z68X-UD4-B3: Starkes 
Board ohne Grafikanschlüsse. Wie 
bei dem in Ausgabe 07/2011 ge- 
testeten Topmodell Z68X-UD7-B3 
(280 Euro) verzichtet Gigabyte 


Die meisten Hersteller bieten bei Sockel-1155- 
Boards UEFI statt BIOS — doch bei Optik und 
Bedienung gibt es große Unterschiede. 


MSIs ursprüngliches UEFI-Menü, das bei zahlreichen 
Sockel-1155-Boards zum Einsatz kommt, bietet zwar 
viele Optionen, ist aber umständlich aufgebaut, träge 
und zudem unnötig albern. MSI hat die Kritik ernst 
genommen und bietet mit einer neuen UEFI-Version 
beispielsweise beim aktuellen Testsieger Z68A-GD65 
(G3) eine deutlich übersichtlichere und flottere 
UEFI-Oberfläche. Hier sind die Menüs links und rechts 
untergebracht; in der Mitte werden die Punkte des 
ausgewählten Menüs angezeigt. Der obere Bereich 
der UEFI-Oberfläche bleibt stets gleich. Er zeigt unter 
anderem Temperaturen, Uhrzeit sowie Infos zur ver- 
wendeten CPU und ermöglicht es, per Drag-and-drop 
die Boot-Reihenfolge zu ändern. 


Diese Funktion gibt es auch beim sehr guten UEFI-Me- 
nü von Asus. Boards der ROG-Reihe bieten nicht nur 
zusätzliche OC-Optionen, es werden hier auch direkt 
alle Optionen anstelle des schlichten „Easy Modus” 
angezeigt. Per Tastendruck lassen sich Screenshots 
aufnehmen. Gigabyte setzt stets auf Award-BIOS statt 
UEFI. Mit ,Strg." und „ЕТ“ schalten Sie zusätzliche 
Optionen frei. Das Gigabyte-Tool Touch BIOS ermögli- 
cht es, BIOS-einstellungen unter Windows zu ändern. 


auch bei dem günstigeren Z68X- 
UD4-B3 (160 Euro) auf HDMI, DVI, 
Display Port sowie D-Sub. Damit 
kann die integrierte Grafikeinheit 
von Sandy-Bridge-CPUs nicht ge- 
nutzt werden, obwohl der Z68- 
Chip sie eigentlich unterstützt. Da- 
her lässt sich auch Lucid Virtu nicht 
nutzen; SSD-Caching, 
Crossfire werden aber unterstützt; 
zudem eignet sich das Z68X-UD4- 
B3 bereits offiziell für Ivy-Bridge- 
CPUs sowie PCI-Express 3.0. 


SLI sowie 


Da es keine Grafikanschlüsse gibt, 
ist an der I/O-Blende mehr Platz 
für andere Anschlüsse. Den nutzt 
Gigabyte für zwei USB-3.0-Ports, 
sieben USB-2.0-Anschlüsse, digita- 
le-Sound-Ausgänge (optisch sowie 
coaxial), Firewire (einzigartig im 
Testfeld) und zwei E-SATA-Ports. 
Achtung: Der untere liefert E-SA- 
TA-6Gb/s-Transferleistung, beim 
oberen sind es nur 3Gb/s - dafür 
eignet der sich auch als USB-2.0- 
Port. Bei den internen Anschlüssen 
setzt Gigabyte einen zusätzlichen 
Laufwerks-Controller ein - somit 
stehen vier anstelle der üblichen 
zwei SATA-6Gb/s-Ports zur Verfü- 
gung. Ein interner Anschluss für 
zwei weitere (Front-)USB-3.0-Ports 
steht ebenfalls bereit. Auf fiir Uber- 
takter nützliche Eigenschaften wie 
Taster auf der Platine oder einfach 
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erreichbare Spannungsmesspunk- 
te verzichtet der Hersteller. Dafür 
gibt es Gigabyte-typisch zwei BIOS- 
Bausteine. Typisch ist aber auch, 
dass Gigabyte als praktisch einzi- 
ger noch ein klassisches Award- 
BIOS statt einer UEFI-Oberfläche 
bietet. Allerdings stehen hier alle 
wichtigen Einstellmöglichkeiten 
inklusive Profilspeicherfunktion, 
OC-Optionen und einer guten Lüf- 
tersteuerung bereit; diese regelt 
aber nur einen Propeller automa- 
tisch - beim Asus Maximus IV Ge- 
ne-Z werden hingegen fünf Lüfter 
geregelt. Ein Kritikpunkt beim Pla- 
tinenlayout: Die RAM-Bänke liegen 
relativ nah beim Prozessorsockel - 
das kann dazu führen, dass sich 
große CPU-Kühler nicht zusammen 
mit RAM-Modulen, die über hohe 
Heatspreader verfügen, einbauen 
lassen. Sehr gut sind dagegen die 
verwendeten Kühler - Z68-Chip 
und CPU-Spannungswandler blei- 
ben erstaunlich kühl. 


Asrock Z68 Pro3: Z68-Spartipp. Für 
nur 90 Euro bietet die schmale 
Asrock-Platine viel: Bei allen Bench- 
mark-Tests sind die Ergebnisse sehr 
gut, die Leistungsaufnahme ist 
nicht zu hoch und das Layout ist 
problemlos. Dazu gibt es eine ge- 
lungene grafische UEFI-Oberfläche, 
die zahlreiche Einstellmöglichkei- 
ten bietet. So können Sie auch hier 
Ihre ausgewählten Werte als Profil 
speichern und viele OC-Einstellun- 
gen vornehmen. Allerdings lassen 
sich manche Spannungen nicht 
ganz so weit anheben wie bei ande- 
ren Boards. Für den günstigen Preis 
gibt es natürlich Einschränkungen 
bei der Ausstattung: Als einzige 
Platine im Test bietet das Z68 Pro3 
nur einen Grafiksteckplatz. Wenn 
Sie aber weder SLI noch Crossfi- 
re oder eine zusätzliche Geforce 
für die Physx-Berechnungen nut- 
zen wollen, ist das kein Problem. 
Taster, Spannungsmesspunkte, 
Firewire, E-SATA oder zwei BIOS/ 
UEFI-Chips fehlen. Dafür stehen 
alle Anschlüsse bereit, die für einen 
üblichen Spiele-PC nötig sind: Zwei 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse bietet der 
Z68-Chip ohnehin, zwei externe 
sowie interne USB-3.0-Ports gibt es 
ebenfalls und der LAN-Controller 
ist erfreulich flott. Dank HDMI, DVI 
und D-Sub stehen zudem mehrere 
Möglichkeiten bereit, 
oder Fernseher anzuschließen. 
SSD-Caching ist (wie bei allen Z68- 
Boards) auch hier möglich. Damit 
ist das 90 Euro günstige Asrock- 
Board unser Spartipp. 


Monitore 
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Sapphire Pure Platinum Z68: Gutes 
Board für Übertakter, jedoch kleine 
Schwächen. Bei dem Z68-Board von 
Sapphire erkennt man deutlich, 
dass hier ehemalige Entwickler 
von dem bei Übertaktern beliebten 
Hersteller EVGA beteiligt waren: 
Das Pure Platinum Z68 bietet zahl- 
reiche nützliche OC-Funktionen. 
Dazu gehören Spannungsmess- 
punkte (die allerdings nicht ganz so 
clever gelöst sind wie beim Testsie- 
ger von MSI) sowie Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Knöpfe. Diagnose- 
LEDs helfen bei der Fehlersuche 
während des Boot-Vorgangs. Sehr 
praktisch ist zudem ein Schiebereg- 
ler, mit dem Sie auswählen, ob vom 
ersten oder vom zweiten UEFI-Bau- 
stein geladen werden soll. Bei der 
UEFI-Oberfläche hat sich Sapphire 
für einen Textmodus entschie- 
den - der sieht so aus wie ein BIOS; 
Maus-Unterstützung fehlt, dafür ist 
die Auflösung höher als beim BIOS. 
Zudem reagiert die Oberfläche 
schnell und bietet gute OC-Einstell- 
möglichkeiten. Allerdings steht nur 
ein Slot zur Verfügung, um die Ein- 
stellungen als Profil zu speichern - 
die Konkurrenten bieten deutlich 
mehr ,UEFI-Savegames“. Wenn Sie 
zwei Grafikkarten nutzen möchten, 
ist lediglich Crossfire, aber kein SLI 
möglich. Zudem liegen die beiden 
entsprechenden Slots sehr nah be- 
einander. Bei CPU-Z fällt auf, dass 
der Referenztakt serienmäßig leicht 
übertaktet mit 100,9 statt 100 MHz 
läuft - dementsprechend sind die 
Benchmarkwerte minimal besser 
als bei den Rivalen. Die CPU-Span- 
nung wird von der aktuellen CPU- 
Z-Version 1.58 falsch ausgelesen - 
eventuell behebt eine neue Version 
das Problem. Vor allem zwei Punkte 
verhindern eine bessere Wertung: 
Die USB-2.0-Leistung ist nicht opti- 
mal und die Lüftersteuerung lässt 
den CPU-Propeller lauter rotieren 
als nötig. Ein umfangreiches Hand- 
buch wird nicht mitgeliefert, steht 
aber bei www.sapphiretech.com > 
zum Download. (dm) 


Fazit Hardware 


Sockel-1155-Boards mit Z68-Chip 
Das Asrock 768 Pro3 für nur 90 Euro 
leistet sich keine Schwachen und ist da- 
her eine sehr günstige Wahl, sofern Ih- 
nen die Ausstattung reicht. Das mit 140 
Euro ebenfalls günstige Micro-ATX- 
Board Asus Maximus IV Gene-Z eignet 
sich optimal für kleine Spiele-PCs; für 
zehn Euro mehr gibt es das besser aus- 
gestatte MSI 268A-GD65 (G3). 


Offizielle Unterstützung für Ivy Bridge und PCI-E 3.0 


Sockel-1155-Boards eignen sich für den Sandy- 
Bridge-Nachfolger Ivy Bridge sowie PCI-Express 3.0. 


Ab Márz oder April 2012 sollen Intels neue Desktop-CPUs 
mit dem Codenamen Ivy Bridge verfügbar sein. Diese wer- 
den im 22-nm-Prozess gefertigt (Sandy Bridge: 32 nm) und unterstützen PCI-Express 
3.0. Gegenüber PCI-E 2.0 ist damit fast die doppelte Übertragungsrate móglich, 
denn eine Lane übertrágt 492,5 MiByte/s statt 250 MiByte/s. Das Layout der Slots 
ist identisch. Allerdings gibt es noch keine PCI-E-3.0-fahigen Grafikkarten. Zudem 
bieten manche aktuelle Boards mit zwei Grafik-Slots auch beim Einsatz von einer 
Karte lediglich acht statt 16 PCI-E-3.0-Slots. Unten haben wir alle Z68-Boards mit 
offizieller Unterstützung für PCI-E 3.0 und Ivy Bridge aufgelistet; Boards mit anderen 
Chips würden den Rahmen sprengen. Offizielle Infos von Asus folgen sicher bald. 


Hersteller Board Preis BIOS/UEFI 
Asrock 768 Extreme7 Gen3 Ca. € 240,- | Keine Angabe 
Asrock Fatal1ty 768 Professional Сепз Ca. € 210,- | Keine Angabe 
Asrock 768 Extreme4 Gen3 Ca. € 150,- | Keine Angabe 
Asrock 768 Extreme3 Gen3 Ca. € 120,- | Keine Angabe 
Gigabyte G1 Sniper 2 Ca. € 390,- | F3 

Gigabyte Z68X-UD7-B3 Са. € 280,- | F8 

Gigabyte Z68XP-UD5 Ca. € 230,- | ЕЗ 

Gigabyte Z68X-UD5-B3 Са. Є 210,- | F8 

Gigabyte Z68XP-UD4 Ca. € 160,- | ЕЗ 

Gigabyte Z68X-UD4-B3 Ca. € 160,- | F8 

Gigabyte Z68XP-UD3P Ca. € 150,- | F4 

Gigabyte Z68X-UD3P-B3 Са. € 140,- | Fé 

Gigabyte Z68XP-UD3R Nicht vert | F3 

Gigabyte Z68X-UD3R-B3 Nicht vert | F4 

Gigabyte Z68X-UD3H-B3 Ca. € 130,- | F7 

Gigabyte Z68XP-UD3 Са. Є 130,- | F4 

Gigabyte Z68MX-UD2H-B3 Ca. € 120,- | F8 

Gigabyte Z68A-D3H-B3 Са. є 110,- | F9 

Gigabyte Z68MA-D2H-B3 Са. € 100,- | F7 

MSI Z68A-GD80 (G3) Са. € 190,- | 18.3 

MSI Z68A-GD65 (G3) Ca. Є 150,- | 23.0 


Meinung aus der Redaktion 


Gute Boards zum fairen Preis 


Dank Unterstützung für die Grafikeinheit, allen wich- 
tigen Overclocking-Optionen, SSD-Caching, Virtu und 
Crossfire sowie (bei manchen Boards) SLI ist der Z68 der 
vielseitigste Chip für Sandy-Bridge-CPUs. Zudem sind 
entsprechende Boards nicht zwangsläufig teuer: Unser 
Spartipp 268 Pro3 kostet nur 90 Euro und eignet sich 
gut für günstige Spiele-PCs. Dank Z68-Chip kónnen Sie 
spáter (falls die Leistung nicht mehr reicht) die CPU or- 
dentlich übertakten oder SSD-Caching nutzen, sobald 
die Preise für SSDs weiter gefallen sind. Wenn allerdings 
jeder Euro záhlt und Sie die oben genannten Funktionen 
nicht brauchen, können Sie mit einem P67- oder H67-Board ein paar Euro sparen. 


Für High-End-Kaufer ist der 768 ebenfalls eine gute Wahl, da die Mainboard-Herstel- 
ler diesen Chip natürlich für ihre Top-Platinen verwenden. Mir hat das Asus Maximus 
IV Gene-Z gut gefallen: nützliche Funktionen auf kleinem Raum zum fairen Preis. 


»Der Z68 ist der vielseitigste Chip 
für Sandy-Bridge-CPUs.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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| Z68-Mainboards 


SOCKEL1 155- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt Z68A-GD65 (G3) Z68X-UD 768 Pro3 Pure Platinum Z68 
Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 140,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 140,-/befriedigend 

Chip, Format Z68/ATX Z268/Micro-ATX Z68/ATX Z68/ATX Z68/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 23.0/UEFI/4.0 0403/UEFI/1.01 F8/Award/1.0 1.60/UEFI/1.03 4.6.4/UEFI/1.0 
Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit Übertakter/1,50 Spieler mit kleinen PCs/1,50 Preisbew. Ausstattungs-Fans/1,50 — |Puristische Sparfüchse/1,75 Übertakter/1,50 

Ausstattung (20 %) 2,40 2,41 2,47 3,10 2,74 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x4 (1), PCI (0) x16 (2), x1 (2), PCI (2) x16 (1), x1 (3), PCI (2) x16 (3), PCI (3) 

Onboard-LAN Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Intel 82579) Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Marvell 88E80507) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
Ох (0 х) Firew. 


2x (2x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 3Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 360/5, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) mit 
EAX 5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Fünf Anschlüsse/4 x SATA 


Fünf Anschlüsse/6 x SATA 


Vier Anschlüsse/4 x SATA 


Sechs Anschlüsse/2 x SATA 


Sechs Anschlüsse/6 x SATA 


Sonstige Ausstattung Spannungsmesspunkte, Power-, Diagn.-LEDs, Spannungsmessp., Dual BIOS, SLI-Brücke Nicht vorhanden Dual BIOS, Bluetooth, Diagnose- 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Power-, Reset- und Clear-CMOS- LEDs, Spannungsmessp., Power-, 
SLI-Brücke Schalter, SLI-Brücke, ROG Connect Reset- und Clear-CMOS-Schalter 

Software Norton Internet Security (60 Tage), | Kaspersky Anti-Virus 2011, Asus Ai | Norton Internet Security, Gigabyte ` | Norton Internet Security, Asrock Sapphire Trixx (Sidebar-Gadget) 
MSI Live Update 4 (BIOS-Update), |Suite ll (OC & Diagnose), ROG Con- |@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune ` |Extreme Tuning Utility (OC & 
MSI Control Center II (OC & nect (OC per USB), ROG Gamefirst |6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u.a. — | Diagnose), Instant Boot 
Diagnose) (evtl. Spiele-Ping verbessern) Auto-OC, Datenrettung), Touch BIOS 

Eigenschaften (20 %) 1,71 1,62 2,00 2,36 2,07 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x 16 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD-Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD-Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik, Crossfire 


SSD-Caching, SLI und Crossfire 


SSD-Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik 


SSD-Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik, Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


0 bis mehr als 400 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


95 bis 110 MHz/einstellbar 


100 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Com.-Rate, 17 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 20 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 11 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 12 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 6 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


CPU-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 2,155 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schr. 


1 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,195 bis 2,435 V, 0,005-V-Schritte 


1,548 bis 2,31 V, 0,008-V-Schritte 


1,05 bis 2,8 Volt, 0,025-V-Schritte 


(siehe auch Diagramm unten) 


nehmbaren Stufen 


(, Cha"-Anschlüsse) in feinen Stufen 


CPU-IO-Spannung 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte | Nicht einstellbar 0,86 bis 1,53 Volt, 0,005-V-Schritte 10.268 bis 1,634 V, 0,01-V-Schritte |1,1 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 
System-Agent-Spannung 0,925 bis 1,585 V, 0,02-V-Schritte ` | 0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte |0,715 bis 1,495 V, 0,005-V-Schritte 10,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte [0,925 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 
Grafikkern-Spannung 1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte |51. -0,635 bis +0,635 V, 0,005-V-Sch. | Nicht einstellbar 0,6 bis 1,52 Volt, 0,025-V-Schritte | Standard bis +1 Volt, 0,004-V-Schr. 
RAM-Spannung (Standard: 1,5 Volt) 1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |0,89 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte |1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 1,1 bis 2 Volt, 0,05-V-Schritte 
Chipspannung (Standard: 1,05 Volt) 0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schr. |0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte | 1,05 bis 2,625 Volt, 0,025-V-Schr. 
Weitere Spannungen DRAM Vref. DRAM Vref. DRAM Vref., DRAM Termination Nicht vorhanden DRAM DQ 

Dynamische Übertaktung: Prozessor OC Genie Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter automatisch in wahr- — |Zwei CPU-Lüfter und drei weitere ` | Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen | CPU-Lüfter und drei weitere manu- | CPU-Lüfter und zwei weitere 


ell oder in feinen Stufen 


manuell oder in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


M-Flash, BIOS-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


BIOS-Savegames, EZ Flash, Go 
Button 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


BIOS-Savegame (ein Slot) 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 18/34 Sekunden 26/43 Sekunden 16/32 Sekunden 10/28 Sekunden 18/33 Sekunden 

Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 100,0 MHz 100,3 MHz 100,0 MHz 100,9 MHz 

Probleme beim Board-Layout Keine Probleme Wenig Platz zwischen RAM-Slots nah am CPU-Sockel Keine Probleme Wenig Platz um Sockel und 
Grafikkarten-Slots zwischen x16-Slots 

Abstande auf der Platine* 1,1/2,1/5,1/0,8/3,0/5,2 cm 1,3/2,3/3,2/1,0/3,0/3,2 cm 0,9/1,9/5,3/1,6/3,0/5,4 cm 1,2/2,3/4,9/2,3/2,8 cm 1,0/1,9/5,5/2,0/4,0/3,3 cm 


Temp.: Z68-Chip (gemessen auf Rückseite)** 


41,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


35,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


31,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


33,5 Grad Celsius 


36,5 Grad Celsius 


24,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


35,0 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


50,6 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


49,67 Fps (37 Min-Fps) — sehr gut 


50,6 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) |77,4 Watt 81,7 Watt 74,0 Watt 77,0 Watt 70,0 Watt 
Stromverbr.: Stabilitatstest (Stromsparmodus) | 217,3 Watt 226,4 Watt 213,4 Watt 219,7 Watt 213,4 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,45 1,49 1,37 1,37 1,49 


50,2 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


51,2 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,03 Fps — gut 


26,17 Fps — sehr gut 


26,29 Fps — sehr gut 


26,22 Fps — sehr gut 


26,43 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,059/27,534/61,932 Sek. – gut 


12,028/27,706/61,636 S. — sehr gut 


12,012/27,44/61,464 S. — sehr gut 


12,058/27,659/61,605 S. — sehr gut 


11,918/27,487/61,136 S. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,6 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


32,8 MiByte/s — gut 


in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


Q Umfangreiche Ausstattung 
© Gutes OC-UEFI 
© Referenztakt etwas zu gering 


Wertung: 1,69 
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Q Sehr gutes OC-UEFI 
© Top-Layout auf kleinem Raum 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,70 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Niedrige Temperaturen 
© Keine Video-Anschlüsse 


Wertung: 1,73 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 210,0 MiByte/s — sehr gut 211,0 MiByte/s — sehr gut 217,5 MiByte/s — sehr gut 215,4 MiByte/s — sehr gut 213,2 MiByte/s – sehr gut 
LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) — 112/116 MiByte/s — sehr gut 100/110 MiByte/s — gut 111/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 
PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler Sr зю т | "E Judi i» Pr + жю" 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um e: welt e: | Lii LE 

einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden |$% LA = N CH | [T a | he CH Lag" \ 

ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- |, | TM == Р... VE cl a | же | 

zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen | DI | = 1900 | =| wo ul 

wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute » | d ad "T 

Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen |? Į 

der Temperatur an. w+ 

Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl | @ + 


© Günstig 
© Sehr gute Leistungswerte 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 1,84 


© Gute OC-Ausstattung 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,91 
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System: Core 15-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


(mm 


WU 


1/В/Н: 133 x 77 x 160 mm 

PWM Lüfter: 1.000 - 1.500 U/min 
Geräuschentwicklung: 19 - 37 dBa 
Gewicht: 570 g 

für alle aktuellen Intel / AMD Sockel 


,Bei дег Montage 
kónnen sich einige 
andere Hersteller 
eine Scheibe 
abschneiden,... 

Der True Spirit wird 
mit einem Preis von unter 30 € ins 


. Rennen geschickt und bringt für das Geld eine gute Portion Leistung..." 


„In Anbetracht der Größe und des Gewichts lässt sich fast 
schon euphorisch von überragender Kühlleistung sprechen, 
Der kleine Kühler schafft es selbst die erhöhte Abwärme 
konstant schnell von der CPU wegzuführen, Von uns gibt es 
für die gute Performance und die ebenso gute Qualität zu 
einem fairen Preis von 28,90 € einen TecCentral-KaufTipp.” 


„Wieviel Kühler braucht der User wirklich? Thermalright 
schafft es, für 29 klingende Münzen einen Kühler auf die 
Beine zu stellen, der über eine gute Universalmontage 
und enorme Flexibilität bei hohem Komfort bietet... 
bekommt man mit Thermalrights True Spirit ein rundum- 
sorglos Paket zum kleinen Preis.“ 


„Bei dem wichtigsten Punkt im Review, dem Leistungstest, 
schneidet der True Spirit aber erfreulich gut ab. Wenn man 
dann noch den geringen Preis von lediglich rund 29 Euro 
dazu nimmt, entpuppt sich der Thermalright True Spirit 
als echter Preis-Leistungs-Tipp.” 


== Thermal ght 


created for 


AMD? 


Smarter Choice 


„Eine einfache Montage, 
eine hochwertige Verar- 
beitung, eine durchweg 
gute Performance und 
ein bei einer UVP von 
28,90 € sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis... Die hohe Leistung des Thermalright True Spirit weiß voll und i 
ganz zu überzeugen und bringt die teils hochpreisige Konkurrenz ins Schwitzen.” 


„Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Thermal- 
right True Spirit durchaus in der Lage ist, High-End CPUs 
zu kühlen. Auf Overclocking muss dabei gewiss nicht 
verzichtet werden, genug Reserven sind zweifelsfrei vor- 
handen. Der Kühler ist ein absolutes Preis-Leistungs- 
Highlight." 


„Unseren auf 4.6 Ghz übertakteten Intel 15 2500K 
kühlte er selbst mit angenehmen 900 rpm unter 
Volllast noch problemlos. Zusammenfassend ist 
zu sagen, dass Thermalright mit dem True Spirit 
einen preiswerten Kühler für unter 30 € ins 
Rennen um die Gunst der Kunden schickt,...” 


»Beim Thermalright True Spirit handelt es sich um einen aus- 
gewogenen Kühler, der zu einem fairen Preis angeboten wird. } 
Käufer erhalten für unter 30 Euro ein Produkt, das eine gute 
Kühlleistung bietet, nicht übermäßig laut ist und mit einem 
zufriedenstellenden Montagesystem ausgestattet ist." 


Voraussichtlich ab dem 13. September bei folgenden Händlern erhältlich: 


е c SE GARD' 
DUE. зл. CAN Computer-World 
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INFRASTRUKTUR | DDR3-RAM 


Test: Zehn RAM-Kits ab DDR3-1600 mit vier oder acht GiByte 


k A 


mg 


Gunstiges Top-RAM 


Sogar High-End-DDR3-Module mit vier GiByte pro Modul und hohem Takt sind mittlerweile erfreulich 


günstig und bringen einen echten Vorteil — wie unser Test zeigt. 


ie Preise für DDR3-RAM haben 
LK auf einem neuen Rekord- 
tief eingependelt. Kein Wunder 
also, dass praktisch alle RAM-Her- 
steller neben dem wenig Gewinn 
bringenden Speichergeschaft nun 
SSDs, Netzteile, USB-Sticks oder 
Eingabegerate anbieten. RAM-Ur- 
gestein OCZ stellt zudem gar keine 
Speichermodule mehr her. 


Fur Kaufer sind die niedrigen RAM- 
Preise nattirlich erfreulich - so be- 
kommen Sie zwei DDR3-1333-Mo- 
dule mit jeweils vier GiByte schon 
ab 35 Euro. Doch nicht nur lang- 
sames RAM ist günstig: Für einen 
geringen Aufpreis von nur zehn 
Euro gibt es zweimal vier GiByte 
mit DDR3-1600-Garantie; ein ent- 
sprechendes Acht-GiByte-Pärchen, 
das für den DDR3-1866-Einsatz frei- 
gegeben ist, bekommen Sie bereits 
ab günstigen 60 Euro - meistens 
sogar inklusive ordentlichen Over- 
clocking-Spielraums. Das bringt 
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nicht nur einen theoretischen 
Vorteil: AMDs Fusion-APUs der 
Llano-Reihe profitieren merklich 
von schnellem RAM - besonders 
wenn die integrierte Grafikeinheit 
der Llano-APUs (Verschmelzung 
aus CPU und GPU) zum Einsatz 
kommt. Auch bei aktuellen Intel- 
CPUs steigt die Systemleistung mit 
flottem RAM ein wenig. Welchen 
Vorteil Sie erwarten können, zei- 
gen unsere Benchmarks auf der 
rechten Seite. Ob sich acht statt 
vier GiByte für Sie lohnen, hängt 
von Ihren Ansprüchen ab: Wenn 
Sie viele Programme gleichzeitig 
laufen lassen oder gar mehrere vir- 
tuelle PCs nutzen, sind acht GiByte 
den geringen Aufpreis wert. 


Daher testen wir hier Module, die 
für DDR3-1600 oder noch höheren 
Takt geeignet sind. Drei Kits ver- 
fügen über zweimal zwei GiByte; 
bei den anderen handelt es sich um 
Acht-GiByte-Pärchen. 


Bewährtes Testsystem 

Als Testsystem verwenden wir er- 
neut einen Core i7-860 (Lynnfield) 
sowie das Asus-Mainboard P7P55D 
Deluxe (Sockel 1156). Der Vorteil 
dieser Plattform gegenüber dem 
Nachfolger Sandy Bridge mit So- 
ckel 1155: Der Referenztakt lässt 
sich hier deutlich weiter anheben. 
So kann der Speichertakt in unse- 
rem Overclocking-Test in feinen 
Stufen ermittelt werden. Bei Sandy 
Bridge lassen sich hingegen man- 


Bonusmaterial 

© Heft-DVD: Alle wichtigen 
(©) Tools (CPU-Z, Prime 95, AMD 

DVD Overdrive) und Bilder der 
Module in hoher Auflósung. 
Bonuscode 
28K8 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


che Taktraten gar nicht einstellen. 
Ein Beispiel: Die Sandy-Bridge-CPU 
Core i7-2600K bietet eine Einstell- 
móglichkeit für DDR3-1600 - die- 
ser Wert lässt sich also auswählen, 
ohne den Referenztakt anzuheben. 
Móchte man das RAM übertakten, 
ist aber bereits bei DDR3-1680 eine 
Grenze erreicht, da sich der Refe- 
renztakt oft nur bis 105 MHz anhe- 
ben lässt. Wählt man den nächsthö- 
heren RAM-Multiplikator, arbeitet 
der Speicher mit DDR3-1866. Zwar 
kann der Referenztakt auch ge- 
senkt werden, im Test startete der 
PC aber nicht mit weniger als 95,8 
MHz - beim Multiplikator DDR3- 
1866 entspricht das DDR3-1788. 
Die Schritte zwischen DDR3-1680 
und DDR3-1788 kónnen also nicht 
eingestellt werden - beim verwen- 
deten Core 17-860 hingegen schon. 


G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR: 


Testsieger, Spartipp und optisch 
fragwürdig. Wie alle Module aus der 
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Bild: MEV 
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Sniper-Reihe von G.Skill verfügt das 
getestete Kit mit der Bezeichnung 
F3-14900CL9D-8GBSR (zweimal 
vier GiByte) über Kühler, die an ein 
Scharfschützengewehr 
sollen - mit der stilisierten Waffe 
trifft G.Skill sicher nicht jeden Ge- 
schmack; in den meisten PCs ver- 
schwindet das RAM aber sowieso, 
ohne gesehen werden zu kónnen. 


erinnern 


Unter den Kühlern verbergen 
sich extrem übertaktungsfreudi- 
ge Chips: Zwar ist das Kit nur für 
DDR3-1866 gedacht, allerdings 
reicht hierfür bereits die DDR3- 
Standardspannung von 1,5 Volt. 
Sobald wir die RAM-Spannung ge- 
mäß unseren Testmethoden auf 
unbedenkliche 1,65 Volt angeho- 
ben und die Latenzen von 9-10-9-28 
auf 9-11-9-27 gesetzt haben, protzte 
das Kit mit hohem Takt: 1.100 MHz 
(also DDR3-2200) liefen stabil. We- 
der Prime 95 noch Memtest 86+ 
(unsere beiden bewährten Stabili- 
tätstestprogramme) fanden Fehler. 
Für so einen hohen Takt ist es aber 
bei den meisten CPUs nötig, den 
Referenztakt und weitere Span- 
nungen anzuheben. Wenn Sie das 
nicht möchten, können Sie die Mo- 
dule im DDR3-1600-Modus betrei- 
ben - hier waren bei 1,65 Volt die 
niedrigen Latenzen 7-8-7-13 stabil. 
Bei DDR3-1333 (unserem dritten 
Leistungstest) erreichten wir stabil 
6-7-6-12 - das sind flotte Timings, 
die allerdings fast alle Testkandida- 
ten bewältigen. Wegen des hohen 
Taktpotenzials und des geringen 
Preises verdient sich das G.Skill-Kit 
unsere Spartipp-Auszeichnung. 


Mushkin Redline 996997: DDR3-2133- 
Garantie, aber relativ teuer. Im Ge- 
gensatz zum G.Skill-Kit eignen sich 
die feuerroten Redline-Module laut 
Hersteller Mushkin für den DDR3- 
2133-Modus bei 1,65 Volt. Dieser 
Takt muss allerdings zwangsläufig 
im BIOS/UEFI manuell eingestellt 
werden. Zwar ist eine XMP-Vorgabe 
(Extreme Memory Profile) vorhan- 
den, allerdings lud diese im Test mit 
unserem Standard-Mainboard Asus 
P7P55D Deluxe lediglich DDR3- 
1600, 7-9-8-24 bei 1,65 Volt anstelle 
der versprochenen DDR3-2133. Mit 
unseren einheitlichen Testwerten 
(1,65 Volt, 9-11-9-27) waren sogar 
1.075 MHz (DDR3-2150) móglich. 
Die Latenztests mit DDR3-1333 so- 
wie DDR3-1600 fielen praktisch ge- 
nauso gut aus wie beim G.Skill-Kit. 
Wer also auf Nummer sicher gehen 
móchte, bekommt hier DDR3-2133- 


Garantie statt nur DDR3-1866- 
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Spezifikation wie beim G.Skill-Kit, 
dafür sind die Mushkin-Module mit 
110 Euro aber auch deutlich teurer. 
Unpraktisch ist zudem, dass die 
RAM-Kühlung mit 4,6 Zentimetern 
Hóhe nicht unter jeden CPU-Küh- 
ler passt und sich nicht so einfach 
entfernen lasst - messen Sie sicher- 
heitshalber vor dem Kauf nach. 


Kingston Hyper X KHX2000C9AD3- 
T1K2/4GX:2 x 2 GiByte mit dem hóchs- 
ten Takt. Mit schwer abnehmbaren, 
6,1 cm hohen Kühlrippen sind die 
Hyper-X-Module von Kingston das 
hóchste Parchen im Test - prüfen 
Sie unbedingt, ob die Riegel in 
Ihren PC passen. Doch das Kit stellt 
auch einen zweiten Rekord auf: 
1110 MHz (DDR3-2220) bei den 
üblichen und ungefährlichen 1,65 
Volt sind der beste Overclocking- 
Wert im Testfeld. Die Hersteller- 
spezifikation verspricht immerhin 
DDR3-2000 bei 1,65 Volt und CL9. 
Die weiteren Standardlatenzen ver- 
raten weder die Kingston-Webseite 
noch die Aufkleber auf den Modu- 
len. Wählt man im BIOS/UEFI die 
XMP-Vorgaben, sind es 9-11-9-27. 
Wenn Ihnen vier statt acht GiByte 
Gesamtkapazität reichen und Sie 
möglichst viel OC-Spielraum zum 
fairen Preis (70 Euro) suchen, sind 
Sie hier richtig. 


GEIL Evo Corsa GOC34GB2133C9ADC: 
Günstiges DDR3-2133-Kit. Wie das 
Pärchen von Mushkin bietet das Kit 
aus der neuen Evo-Corsa-Reihe des 
Herstellers Golden Emperor Inter- 
national Limited (kurz: GEIL) offizi- 
elle DDR3-2133-Unterstützung. Der 
Preis für die beiden 4.096-MiByte- 
Module ist mit 65 statt 110 Euro 
deutlich niedriger als bei Mushkin. 
DDR3-2133 lief mit den vorgegebe- 
nen Latenzen 9-11-9-28 stabil, viel 
mehr Takt war bei 1,65 Volt aber 
nicht möglich - bei mehr als DDR3- 
2180 zeigten Memtest 86+ und Pri- 
me 95 Fehler an. Der relativ hohe 
Kühler besteht nur aus sehr dün- 
nem Aluminium, die Chips blieben 
im Test trotzdem kühl. 


Adata XPG AX3U2000GC4G9B-DG2: 
Gutes DDR3-2000-Kit mit wuchtiger 
Kühlung. Im Gegensatz zu den zu- 
vor getesteten DDR3-2133-Pärchen 
bieten die beiden Vier-GiByte- 
Module von Adata mit DDR3-2000- 
Spezifikation erwartungsgemäß 
etwas weniger Maximaltakt: 1.040 
MHz (DDR3-2080) 
OC-Test sind dennoch ein gutes Er- 
gebnis. Unter den wuchtigen, fest- 
geschraubten Kühlplatten blei- > 


in unserem 


Darf's ein bisschen mehr sein? 


besser für hohe Taktraten eignen. So habe 
der Bezeichnung CMT8GX3M2A2133C9 g 
für DDR3-2133-Betrieb mit den Latenzen 
sachlich liefen diese Werte im Test stabil. 

Übertakter wissen: Mit etwas hóherer 

Spannung ist sogar noch mehr Takt móg- 

lich. Hierfür brauchen Sie aber auch eine 

OC-freudige CPU. Zudem sind die Mo- 

dule derzeit nur im Corsair-Online-Shop 

verfügbar (siehe Bonuscode) und kosten 

499 US-Dollar pro Stück. Für nicht over- 

clockingverrückte Normalanwender rei- 

chen die im Test vertretenen Module. 


Neben den hier getesteten Modulen gibt es auch seltene High-End-Kits, die sich noch 
n wir das Dominator-GT-Kit von Corsair mit 
eprüft. Die beiden Vier-GiByte-Module sind 
9-11-9-27 bei nur 1,5 Volt ausgelegt. Tat- 


Wir messen die Temperatur der Module mit vier Temperaturfühlern, die auf beiden 


Seiten von unten unter den Kühler gesteck 


t werden. Wir geben den Mittelwert an. 


rt sehr, Intel ein wenig 
AMD A8-3850, integr. Grafik, Bad Company 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, HBAO aus 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 


i BEDINGT SPIELBAR — p> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


DDR3-2090 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1600 (7-8-7-15, 2T) 
DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


20 
| 42 (+45 %) 
Жаы a 33 (+31 %) 
TTT (27) 
i 35 (+21 %) 
29 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 


AMD А8-3850, integrierte Grafik, Starcraft 2, 1.280 x 720, kein AA/AF 


BEDINGT SPIELBAR 
5 10 5 


DDR3-2090 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1600 (7-8-7-15, 2Т) 
DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


15 (+39 %) 


ee I (+27 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek, |o 20” "Ah 


Core i7-2600K, Rad. HD 5870: Bad Company 2, 1.680 x 1.050 kein AA/AF, HBAO aus 


FLUSSIG SPIELBAR 
60 80 


100 140 


DDR3-2133 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1600 (7-8-7-15, 2T) 
DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 
DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


e 122 (+3 %) 

— 122 (+3 %) 
MEN 122 (-3 %) 

——— ÁAÁ 121 (43 %) 
lee 118 (Basis) 
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Core i7-2600K, Radeon HD 5870, Starcraft 2, 1.680 x 1.050 kein AA/AF 


BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 40 


DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


50 
DDR3-2133 (9-11-9-27, 21) 42 (+5 96) 
DDR3-1866 (9-11-9-27, 21) 42 (+5 %) 
DDR3-1600 (7-8-7-15, 2T) 42 (+5 96) 
DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 41 (+3 %) 


40 (Basis) 


| ee 


Auflösung: siehe Zwi- 
schenüberschriften 


System: CPU/APU und Grafik — siehe oben, 2 x 4.096 M 


45 Prozent schneller. Für DDR3-2090 mussten wir den Re 


iByte RAM; Windows 7 Ultimate x64, Catalyst 11.7 


Bemerkungen: Die Grafikeinheit in AMDs Llano-APU profitiert enorm von hohem Speichertakt und arbeitet bis zu 


erenztakt (und somit auch CPU-NB-Takt) leicht anheben. 
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Beim Sniper-Kit will G.Skill mit einem ulkigen Verpackungstext und dem auffalligen 
Kühler in Gewehrform Gamer ansprechen - der Spiele-Skill steigt dadurch aber nicht. 


Ende des Jahres kommen 
erste Sockel-2011-Boards 
mit X79-Chip. Die zugeho- 
rigen neuen Sandy-Bridge- 
E-CPUs verfügen über ein 
DDR3-Quad-Channel-Inter- 
face. RAM-Hersteller bieten 
dann sicher Kits mit vier 
Modulen an — zwei Dual- 
Channel-Párchen eignen 
sich vermutlich aber auch. 


Samsung hat zudem die 
Entwicklung erster DDR4- 
DRAM-Module abgeschlossen. Die Chips werden in 30-nm-Fertigung hergestellt und 
arbeiten mit 1,2 Volt — bei DDR3 sind 56 nm und 1,5 bis 1,65 Volt üblich. Angepeilt ist 
bis zu DDR4-3200. Die Einbaukerbe ist leicht versetzt. Genaue DDR4-Spezifikationen 
sollen 2012 von der JEDEC festgelegt werden. Bis DDR4 in Desktop-PCs ankommt, 
dauert es aber noch — Bulldozer, Sandy Bridge E und Ivy Bridge unterstützen DDR3. 


DDR3-RAM von Samsung 


DDR4-RAM von Samsung 


= 
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ben die Chips ein wenig kälter als 
bei der Konkurrenz. Da die Module 
trotzdem nur 0,8 cm breit sind, las- 
sen sich auch bei nahe beieinander- 
liegenden RAM-Bänken zwei Riegel 
nebeneinander einsetzen. 


Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A- 
1866C9R: Viel OC-Potenzial zum 
giinstigen Preis. Corsair hat die 
Preis-Leistungs-Serie Vengeance um 
Modelle mit blauen, weifsen sowie 
roten Kühlern erweitert. Die roten 
Module mit dem Namen CMZ8GX- 
3M2A1866C9R sind für den DDR3- 
1866-Einsatz vorgesehen - dieser 
Wert lässt sich bei Systemen mit 
Sockel 1155 (Sandy Bridge) oder 
FMI (Llano) direkt per RAM-Teiler 
einstellen. Hierfür sieht Corsair 
9-10-9-27 und lediglich 1,5 Volt vor. 
Mit 1,65 Volt und 9-11-9-27 (OC-Test- 
Standardwerte) waren sehr gute 
1.040 MHz (DDR3-2080) móglich. 
Bei den stabil erreichbaren Laten- 
zen mit DDR3-1333 und DDR3-1600 
gibt es hingegen fast keine Unter- 
schiede zu den teureren Modulen. 


Patriot Division 2 Viper Xtreme PXD- 
38G1866ELK: Außergewöhnliches 
Design und viel OC-Spielraum. Dank 
edler Optik eignen sich die beiden 
Vier-GiByte-Module von Patriot gut 
fiir Modding-Projekte sowie grund- 
sátzlich für PCs mit Seitenfenster. 
Auch die OC- und Tuning-Ergebnis- 
se kónnen sich sehen lassen: 1.010 
MHz (DDR3-2020) waren in unse- 
rem Test mit 1,65 Volt kein Prob- 
lem. Bei den Latenztests waren die 
üblichen Werte 6-7-6-11 (DDR3- 
1333) beziehungsweise 7-9-8-12 
(DDR3-1600) móglich. Dabei ist 
das Viper-Xtreme-Kit lediglich für 
DDR3-1866 mit den Latenzen 9-11- 
9-27 spezifiziert - diese Werte wer- 
den auch hier automatisch einge- 
stellt, wenn Sie im BIOS oder UEFI 
die XMP-Vorgaben auswählen. 


Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664- 
TB1608: Zwei 2.048-MiByte-Module 
für die Casemod. Wie bei den 
übrigen Modulen der Ballistix- 
Tracer-Reihe bietet das DDR3- 
1600-Kit mit der Bezeichnung 
BL2KIT25664TB1608 dauerhaft 
leuchtende LEDs an der Untersei- 
te sowie weitere LEDs, die oben 
angebracht sind und je nach Aus- 
lastung blinken - ein netter Effekt, 
der jeden PC mit Sichtfenster op- 
tisch aufwertet. Der Preis ist mit 50 
Euro für zwei 2.048-MiByte-DIMMs 
und DDR3-1600-Spezifikation (8-8- 
8-24) relativ hoch. Im OC-Test mit 
angehobenen Latenzen waren im- 


merhin 985 MHz móglich; DDR3- 
2000 lief aber nicht stabil. Unter 
den Standard-Heatspreadern wur- 
den die Module in unserem Test 
mit 46,85 Grad Celsius erstaunlich 
warm - die meisten Module liegen 
bei 30 bis 32 Grad Celsius. 


Adata XPG AX3U1600GC4G9-2G: 
Schlichtes DDR3-1600-Kit. Das zwei- 
te Adata-Pärchen im Test gehört 
zwar ebenfalls zur Gaming-Reihe 
XPG, verfügt aber über deutlich 
schlichtere Kühler als das andere 
getestete Modell. Dementspre- 
chend wurden die Chips im Test 
mit 35,6 Grad Celsius auch etwas 
wärmer - 
macht das aber nur einen minima- 
len Unterschied. „Normal“ heißt 
hier DDR3-1600-Betrieb bei 1,65 
Volt und 9-9-9-24, denn dafür sind 
die Module spezifiziert und diese 
Werte sind auch im XMP hinterlegt. 
Mit unseren Standard-OC-Einstel- 
lungen waren immerhin 890 MHz 
(DDR3-1780) stabil; beim Latenz- 
Tuning kann das 55 Euro günstige 
Kit aber nicht mit den teureren Mo- 
dulen mithalten. 


im normalen Einsatz 


GEIL Enhance Corsa GEC38GB- 
1600C9DC: Günstig und gut. Für nur 
45 Euro bietet das Acht-GiByte- 
Pärchen DDR3-1600-Garantie mit 
9-9-9-28 bei lediglich 1,5 Volt. Als 
Markenzeichen der „Enhance“-Rei- 
he sind die Module laut GEIL auf 
DDR3-1700 vorgetestet - dement- 
sprechend sind auch die XMP-Wer- 
te programmiert. Bei unserem Test 
lief das Kit damit auch stabil; bei 
DDR3-1740 war dann aber Schluss 
- das schwächste OC-Ergebnis im 
Test. Wenn Sie nicht übertakten 
möchten und neben dem CPU-Küh- 
ler genug Platz für 4,6 Zentimeter 
hohe Module haben, ist das 45 Euro 
günstige Enhance-Corsa-Kit aber 
eine gute Wahl. (dm) 


Fazit Hardware 


RAM ab DDR3-1600 

Besonders wenn Sie ein Llano-System 
ohne Grafikkarte für gelegentliches 
Spielen verwenden móchten, lohnt sich 
RAM mit hohem Takt; doch auch ein 
PC mit aktueller Intel-CPU und Top- 
Grafikkarte profitiert ein wenig von 
schnellem RAM. Unser Testsieger ist 
gleichzeitig der Spartipp: Für 60 Euro 
bietet G.Skills Sniper-Kit enorm viel 
Taktpotenzial. Wenn es noch günstiger 
sein soll, reicht das Enhance-Corsa- 
Modell von GEIL. Vier-GiByte-Kits sind 
kaum günstiger. 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


G.Skill (www.gskill.com) 


Mushkin (www.mushkin.com) 


Kingston (www.kingston.de) 


Evo Corsa 
GEIL (www.geil.com.tw) 


Adata (www.adata-group.com) 


Produktnummer F3-14900CL9D-8GBSR 996997 KHX2000C9AD3T1K2/4GX GOC34GB2133C9ADC AX3U2000GC4G9B-DG2 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 60,-/sehr gut Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 65,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend 
Preis pro GiByte Ca. € 7,50 Са. € 13,75 Ca. € 18,75 Ca. € 16,25 Ca. € 10,63 
Speichertyp 2x4 GiByte DDR3-1866 2 x 4 GiByte DDR3-2133 2 x 2 GiByte DDR3-2000 2 x 2 GiByte DDR3-2133 2 x 4 GiByte DDR3-2000 
Ausstattung 2,00 1,95 2,05 1,98 1,98 

Kühlkórper Kühler in Gewehroptik Grobe Kühlrippen Hohe Kühlrippen Schlaufen Schlaufen 

Besondere Ausstattung Nein Nein Nein Nein Nein 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften 1,84 1,86 2,22 2,12 1,85 

Kapazitát 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswahlbar) ` | DDR3-1866, 9-10-9-28, 1,5 Volt DDR3-1600, 7-9-8-24, 1,65 Volt DDR3-2000, 9-11-9-27, 1,65 Volt | DDR3-2133, 9-11-9-28, 1,65 Volt — | DDR3-2000, 9-11-9-27, 1,65 Volt 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2000 DDR3-2133 DDR3-2000 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-10-9-28 9-11-10-28 9-9-9-27 9-11-9-28 9-11-9-27 


Temperatur (Prime 95, DDR3-1600, 
9-9-9-27, 1,65 Volt)*** 


31,8 Grad Celsius 


32,15 Grad Celsius 


32,2 Grad Celsius 


29,1 Grad Celsius 


30,45 Grad Celsius 


*** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Achtung: Spannung liegt oberhalb der Herstellervorgabe ** Die erreichten Ergebnisse 


** Die erreichten Ergebnisse y : Is 
kónnen je nach Modul variieren. 


* Achtung: Spannung liegt oberhalb der Herstellervorgabe 


(DDR3-1600, 2T, Spannung: 1,65) 


Hóhe mit Kühler 4,3 cm 4,6 cm 6,1cm 4,6 cm 4,8 cm 
Breite mit Kühler 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 
Leistung (60 %)** 1,38 1,49 134 141 1,60 
Stabile Latenzen 6-7-6-12* 6-7-6-11 6-7-5-18 6-7-6-11 6-7-6-11 
(DDR3-1333, 2T, Spannung: 1,65) 

Stabile Latenzen 7-8-7-13* 7-8-7-12 6-8-7-20 7-8-7-13 7-8-7-13 


OC-Ergebnis 
(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt) 


FAZIT 


1.100 MHz (DDR3-2200)* 


© Preis-Leistungs-Verhaltnis 
© Sehr hoher Takt möglich 
© „Nur“ DDR3-1866 garantiert 


Wertung: 1,59 


1.075 MHz (DDR3-2150) 


© Hoher Takt möglich 
© DDR3-2133 garantiert 
© XMP nicht korrekt 


Wertung: 1,65 


1110 MHz (DDR3-2220) 


© Bestes OC-Ergebnis im Test 
© Nur zweimal zwei GiByte 
© Sehr hoher Kühler 


Wertung: 1,66 


1.090 MHz (DDR3-2180) 


© Sehr hoher Takt möglich 
© DDR3-2133 garantiert 
© Nur zweimal zwei GiByte 


Wertung: 1,67 


1.040 MHz (DDR3-2080) 


© DDR3-2000 garantiert 
© Hoher Takt möglich 
© Relativ hoher Kühler 


Wertung: 1,73 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt Vengeance Division 2 Viper Xtreme Ballistix Tracer XPG Enhance Corsa 
Hersteller (Webseite) Corsair (www.corsairmemory.com) ` (Patriot (www.patriotmemory.com) | Crucial (www.crucial.com) Adata (www.adata-group.com) GEIL (www.geil.com.tw) 
Produktnummer CMZ8GX3M2A1866C9R PXD38G1866ELK BL2KIT25664TB1608 AX3U1600GC4G9-2G GEC38GB1600C9DC 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 55,-/befriedigend Ca. € 45,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. Є 8,75 Ca. € 10,- Ca. € 12,50 Ca. € 6,88 Ca. € 5,63 
Speichertyp 2x4 GiByte DDR3-1866 2x4 GiByte DDR3-1866 2x 2 GiByte DDR3-1600 2x4 GiByte DDR3-1600 2x4 GiByte DDR3-1600 
Ausstattung 1,98 1,80 1,65 2,00 1,98 

Kühlkörper Schlaufen Kupferplatte und grobe Kühlrippen | Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Schlaufen 

Besondere Ausstattung Nein Nein Aktivitäts-LEDs Nein Nein 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften 1,85 1,87 2,06 1,85 1,86 

Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-1866, 9-10-9-27, 1,5 Volt 


DDR3-1866, 9-11-9-27, 1,65 Volt 


DDR3-1600, 8-8-8-24, 1,65 Volt 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,65 Volt 


DDR3-1700, 9-9-9-28, 1,65 Volt 


Vom Hersteller garantierter Takt 


DDR3-1866 


DDR3-1866 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


Vom Hersteller garantierte Latenzen 


9-10-9-27 


9-11-9-27 


8-8-8-24 


9-9-9-24 


9-9-9-28 


Temperatur (Prime 95, DDR3-1600, 9-9- 
9-27, 1,65 Volt)*** 


31,1 Grad Celsius 


30,95 Grad Celsius 


46,85 Grad Celsius 


35,6 Grad Celsius 


31,2 Grad Celsius 


*** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) 


kónnen je nach Modul variieren. 


(DDR3-1600, 2T, Spannung: 1,65) 


Hóhe mit Kühler 53cm 4,2 cm 3,0 cm 3,1 cm 4,6 cm 
Breite mit Kühler 0,7 cm 0,7 cm 0,8 cm 0,7 cm 0,6 cm 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,5 Volt 
Leistung (60 %)** 1,60 1,72 1,83 2,18 2,25 
Stabile Latenzen 6-7-6-11* 6-7-6-11 6-7-6-15 7-7-6-14 7-7-6-13* 
(DDR3-1333, 2T, Spannung: 1,65) 

Stabile Latenzen 7-8-7-12* 7-9-8-12 8-7-8-18 8-9-7-16 8-8-7-16* 


OC-Ergebnis 
(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt) 


FAZIT 
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1.040 MHz (DDR3-2080)* 


© Viel OC-Potenzial 
© DDR3-1866 mit 1,5 Volt 


© Relativ hoher Kiihler 


Wertung: 1,73 


1.010 MHz (DDR3-2020) 


© Viel Taktspielraum 
© Kiihler mit Potenzial 
© Relativ hoher Kühler 


Wertung: 1,77 


985 MHz (DDR3-1970) 


© Gut fiir Casemodder 
© Nur zweimal 2 GiByte 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 1,84 


890 MHz (DDR3-1780) 


© Günstig 


870 MHz (DDR3-1740)* 


© Sehr günstig 


© Kühler kompakt und gut genug © DDR3-1866 nicht möglich 


© DDR3-1866 nicht möglich 


Wertung: 2,08 
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© Relativ hoher Kühler 


Wertung: 2,12 
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Passive Radiatoren 


Optimal für jeden Silent-PC ist eine lautlose Kühlung. Wir vergleichen groBe Radiatoren, mit denen 


das móglich ist und stellen eine preiswerte Eigenbaulósung vor. 


äufig findet man eine Wasser- 

kühlung bei stark übertakte- 
ten Systemen oder optisch beein- 
druckenden Casemods. Dabei lässt 
sich das Kühlpotenzial einer Wakü 
genauso gut in niedrige Lautstárke 
umsetzen wie in niedrigere Tempe- 
raturen. Besonders externe Radia- 
toren bieten eine deutlich grófse- 
re Flache zur Warmeabgabe als es 
innerhalb eines Gehäuses möglich 
wäre. So lässt sich auch leistungsfa- 
hige Hardware ohne Lüfter beden- 
kenlos kühlen. 


| у se Wu 

Dabei muss nicht nur die Abwärme 
von GPU und CPU berücksichtigt 
werden, welche aufgrund ihrer ho- 
hen Leistungsaufnahme oft die ein- 
zig beachteten Komponenten bei 
aktiver Kühlung sind. Ohne Luft- 
bewegung droht jederzeit der Wär- 
mestau. Bereits wenige, langsam 
drehende Lüfter, welche die Wär- 
me aus dem Gehäuse befördern, 
lindern das Problem. Eine Wasser- 
kühlung leistet auch hier wertvolle 
Dienste, da Chipsätze und Span- 
nungswandler auf Grafikkarte oder 
Board leicht in den Wakü-Kreislauf 
eingebunden werden können. 
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Doch wie viel Radiatorfläche 
braucht man am Ende, um einen 
Spiele-PC passiv zu kühlen? Insbe- 
sondere wenn die Wassertempe- 
ratur so niedrig bleiben soll, dass 
auch noch Festplatten gekühlt und 
nicht beheizt werden? 


Um das herauszufinden, lassen wir 
drei der für Passivbetrieb interes- 
santesten Radiatoren gegeneinan- 
der antreten. Das ältere Testsystem 
entspricht mit einer Leistungsauf- 
nahme von circa 250 Watt (ein- 
schließlich 450-Watt-Netzteil 
80+) einem aktuellen Rechner 
der oberen Mittelklasse im Spie- 
leeinsatz. In den Wasserkreislauf 
eingebunden wurden Grafikkarte, 
CPU, Spannungswandler, North- 
bridge, Southbridge und RAM. Für 
die Letztgenannten sowie Chips 
moderner Sockel-1155-Mainboards 
reicht zwar eine übliche Passiv- 
kühlung, aber für den Test sollte 
so wenig Wärme wie möglich auf 
anderem Wege als über die Was- 
serkühlung abgegeben werden. 
Für die Umwälzung sorgt eine eher 
schwache, aber leise und damit 
für ein Silent-System prädestinier- 


mit 


te Pumpe: die Eheim 1046 in der 
230-Volt-Ausführung. 


Um auch bei trägen, passiven Sys- 
tem die Maximaltemperatur zu 
messen, wurde das PCGH-Testsche- 
ma in zwei Punkten abgewandelt: 
Erstens wird die Messperiode stark 
ausgedehnt und jeder Radiator 
über einen Zeitraum von mindes- 
tens 90 Minuten gemessen, wobei 
die Differenz zwischen Wasser- 
und Lufttemperatur im Rahmen 
der Messgenauigkeit konstant blei- 
ben muss. Zweitens heizen wir das 
System nach Verlangsamung des 
Temperaturanstieges bis über die 
erwartete maximale Temperatur 
auf und lassen es dann bei Testbe- 
lastung für die Messung abkühlen. 
So wird die Möglichkeit eines wei- 
teren Anstieges bei vielstündigem 
Betrieb gänzlich ausgeschlossen. 


Auch die Angabe der Ergebnisse 
üblichen Luftküh- 
lungsmessungen ab. Da die Kom- 
ponententemperatur bei 
Wasserkühlung nicht nur von der 
Raumtemperatur und der Leistung 
eines Bauteils abhängt, sondern 
von Raumtemperatur, Radiator- 


weicht von 


einer 


und Kühlkörperleistung, geben wir 
die Differenztemperaturen einzeln 
an. Die Summe aus Raumtempera- 
tur (bei Luftkühlungstests auf 20 
Grad Celsius normiert), Tempe- 
raturdifferenz an Radiator (Luft 
zu Wasser) und Kühlkörper (zum 
Beispiel Wasser zu GPU) ergibt die 
endgültige Komponententempera- 
tur. In Einklang mit internationalen 
Standards geben wir alle Tempera- 
turdifferenzen in Kelvin an, wobei 
1 K identisch mit einem Unter- 
schied von 1 °Celsius ist. 


Für den Test wurden die Radiato- 
ren in praxisnaher Position unter 
einem Schreibtisch platziert, die 
auch auf der Rückseite einen frei- 
en Abzug von Warmluft nach oben 
ermöglicht. Dies ist wichtig, da 
ohne Lüfter nur die äußerst schwa- 
che, natürliche Konvektion für das 
Nachströmen frischer, kühler Luft 
sorgt - eine möglichst luftige Auf- 
stellung hat somit oberste Priorität. 
Ebenso wichtig ist die Ausrichtung 
des Radiators, denn Konvektion 
basiert auf dem Aufsteigen warmer 
Luft und funktioniert somit nur 
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in vertikaler Ausrichtung. Werden 
die Lamellen horizontal ausgerich- 
tet, versperren sie den Weg und es 
kommt zu einem Wärmestau trotz 
freier Aufstellung. Die hierfür bei 
vielen Radiatoren nótige horizonta- 
le Positionierung verbraucht aller- 
dings viel Platz. Deswegen testen 
wir entsprechende Kandidaten so- 
wohl in horizontaler Position, frei 
schwebend unter dem Schreibtisch 
aufgehängt als auch in vertikaler 
Position - 3,5 cm neben einer ver- 
tikalen Fläche. Letzteres simuliert 
die Montage an einer Gehäusesei- 
tenwand mit Abstandshaltern. 


In Internetforen wird im Zusam- 
menhang mit der Nutzung natürli- 
cher Konvektion oft vom „Kaminef- 
fekt“ gesprochen. Dieser trifft aber 
im engeren Sinne nur zu, wenn stark 
erwarmte Luft in einem Kamin zu- 
mindest einige Meter aufsteigen 
kann und hierdurch ein deutlicher 
Unterdruck entsteht, der frische 
Luft in großen Mengen nachsaugt. 
Derart hohe Temperaturen sollten 
am PC vermieden werden. 


Passiv heifit tráge 

Im Gegensatz zu Luftkühlung rich- 
tet sich die benótigte Kühlleistung 
bei einer passiven Wasserkühlung 
nicht nach der maximalen, kurz- 
fristigen Warmeentwicklung. Statt- 
dessen kommt es auf die maximal 
in einem Zeitraum von ein bis zwei 
Stunden durchschnittlich anfal- 
lenden Wärmemenge an. Kleinere 
Schwankungen werden durch die 
große Masse und damit Wärmeka- 
pazität des Systems leicht ausgegli- 
chen. Mit dem schwersten Radiator 
im Test - dem Cora 1042 - war es 
sogar möglich, das System nach 
dem Einschalten bei abgedecktem 
Radiator (!) fast zwei Stunden mit 
Volllast zu betreiben, bevor sich 
der Radiator vollständig erwärmt 
hatte und die Wassertemperatur 
in die Nähe der später gemesse- 
nen Maximaltemperatur kam. Wer 
seinen Arbeitsrechner geräuschlos 
kühlen möchte und diesem nur 
bei gelegentlichen Berechnungen 
oder einem Spiel zwischendurch 
Höchstleistung abverlangt, kann 
also Radiatorfläche einsparen. 


Watercool Mora 3 360 core LC: Test- 
sieger mit guten Leistungswerten. 
Beim Radiator von Watercool mes- 
sen wir eine Stärke der Lackschicht 
von teilweise über 0,05 mm. Beid- 
seitig aufgebracht, trägt die Farbe 
so ein Viertel zur Gesamtdicke der 
Lamellen bei. Selbige haben beim 
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Mora einen etwas größeren Ab- 
stand und werden seitlich durch 
keinen Rahmen begrenzt. Da der 
Mora nicht als Geflecht-, sondern 
als Rohrradiator ausgeführt ist, 
kann ihn Luft so auch in Querrich- 
tung durchströmen, was aufgrund 
des langen Weges aber eher eine 
theoretische Überlegung ist. 


Äußerlich wirkt der Mora 3 mit 
seinen freiliegenden Rohrbögen 
ebenfalls eher nüchtern, nur die 
Endblöcke zur flexiblen Anschluss- 
positionierung erinnern an die 
elegantere Verwandtschaft. Denn 
auch der Mora 3 core LC ist kein 
reinrassiger Passivradiator, sondern 
ein unverkleideter Mora 3 LT/pro. 


Alphacool Cape Cora 1042 HF Silber: 
Sinnvolles Stecksystem. Der Cora 
wurde als einziger Testteilnehmer 
explizit für den Passivbetrieb ent- 
wickelt. Seine Aluminimumprofi- 
le weisen anstelle von mehr oder 
minder engen Lamellen sehr grobe 
Kühlrippen auf. Diese sind nicht 
nur um ein Vielfaches robuster als 
die filigranen Strukturen der Kon- 
kurrenz, ihre großen Abstände 
bieten auch optimale Bedingungen 
für passiven Luftaustausch. Zudem 
ist die Ausrichtung für den Betrieb 
in vertikaler Position optimiert, 
womit sich der Cora für die platz- 
sparende Montage an der Gehäuse- 
seite anbietet. 


Zur Anpassung an verschiedene 
Verlustleistungen 
größen ist der Cora dank eines 
Stecksystems beliebig in der Grö- 
ße skalierbar. Die Grundeinheit ist 
hierbei ein einzelnes, fünf Zentime- 
ter breites Profil, an dessen Enden 
je ein T-Stück sitzt. An diese können 
beiderseits T-Stücke weiterer Profi- 
le angesteckt werden, diese werden 
dann mit Metallklammern gegenei- 
nander gesichert. Kappen mit An- 
schlussgewinden verschließen die 
an den Außenenden verbleibenden 
Öffnungen. 


und Gehäuse- 


Auf diese Art ist der Cora theore- 
tisch unbegrenzt verlängerbar, im 
Handel sind Ausführungen mit ei- 
nem, vier und sechs Profilen und 
das hier getestete Topmodell mit 
zehn Stück erhältlich. De facto han- 
delt es sich bei Letzteren schon um 
eine Bündelung aus der Vier- und 
Sechs-Modulvariante. Das Zusam- 
menfügen übernimmt der Nutzer 
selbst, was mit wenigen Handgrif- 
fen erledigt ist, denn es kommen 
keine Verschraubungen zum > 


Dank des Stecksystems lässt sich die Größe des Alphacool Cape Cora 1042 HF belie- 
big variieren. Das Innere der Profile ist bei den aktuellen , HF"-Modellen nicht mehr 
glatt, sondern zur Wármeaufnahme optimiert. 


E399 d aa A 


| | 


di 
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Die Anschlussblócke des Moras bieten G1/4-Zoll-Gewinde in drei Richtungen und 
verteilen den Wasserstrom auf vier parallele Rohrreihen. 


== 
aeg < 
Е 


b. 


einer Seite in einer Richtung (links) ist die Lackschicht extrem dünn. 
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rchfluss: Die Bastellösung liegt klar hinten 


Durchfluss 
BESSER > | Liter/Sekunde 


Cora 1042 
ohne Radiator 
Nova 1080 
Mora 3 core 


\0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 
0,74. (+11 %) 
0,72 (+7 %) 
Lee 0,71 (+5 %) 
Еур 


Black ICE GTS Е — 0,67 (Basis) 

Mora + Nova D 0,66 (-2 %) 

Bastellösung ЕЕРЕЕ) 
| Liter pro Sekunde 


System: £5300 @ 3,3 GHz, Geforce 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiByte DDR3-1200; Windows 7 x64, Prime95 
smallFFT, Furmark non-Burning-Mode Bemerkungen: Der Durchflusswiderstand aller Radiatoren ist im Vergleich 
zum restlichen System gering, dank multipler Parallelschaltung hat die GróBe keinen negativen Einfluss. 


Temperaturdifferenz zur Wassertemperatur 


Temperaturdifferenz des Wassers zu Prozessor oder Grafikchip 

BESSER | Kelvin 0 5 10 15 

с 14 LA %) 
DT 13 (2 %) 
Ф.и 
Аи 
ЕЕ 
——|pmm—— M 12 (-9 %) 
D 15 (-1 %) 
лж (0 %) 
„шет 
ИҰ 
ЕІ 
—— ——— 14 (44 %) 


Mora 3 соге 


Cora 1042 


Nova 1080 


Mora + Nova 


Black ICE GTS 


Bastellósung 


Bo С 


System: £5300 @ 3,3 GHz, Geforce 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiByte DDR3-1200; Windows 7 x64, Prime95 smallF- 
FT, Furmark non-Burning-Mode Bemerkungen: Die geringen Unterschiede beim Durchfluss beeintrachtigen die 
Leistung der Kühlkörper nicht. 


Kühlleistung: Black ICE dank Lüftern klar vorne 


Temperaturdifferenz Wasser zu Luft 
BESSER 4| Kelvin 0 5 10 15 20 25 


Reg 5,6 (Basis) 

лыы 13,2 (+54 %) 
MESSER 
EN 15,9 (+85 %) 
A 17,2 (+101 %) 
a 19 4 (+126 %) 
UE 20 4 (+138 %) 
Ц ЭУ 


Black ICE GTS 
Mora + Nova (horizontal) 
Bastellósung 
Cora 1042 
Mora 3 core (horizontal) 
Nova 1080 (horizontal) 
Mora 3 core (vertikal) 
Nova 1080 (vertikal) 


[| Minimale Temperatur- 


Durchschnittliche 
differenz 


Temperaturdifferenz 


System: E5300 @ 3,3 GHz, Geforce 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiByte DDR3-1200; Windows 7 x64, Prime95 
smallFFT, Furmark non-Burning-Mode Bemerkungen: Kombiniert mit zwei Lüftern, liegt der Black ICE GTS 
natürlich in Front. Allerdings liefert auch die Eigenbaulósung ein gutes Ergebnis. 


Druckvergleich Radiatoren und Pumpen 


Maximale Fórderhóhe der Pumpe 


BESSER > | bar 0 1 2 3 4 5 
Mora 3 core —————————————— 50 
Nova 1080 = 2,0 
Black ICE GTS |. UU 
Laing DDC+ Г 0,47 
Aquacomputer Aquastream XT ГД 
Laing D5 m 0,37 
Watercool Eheim 1046 12 V mmi 0,35 
Cora 1042 m 03 
Phobya DC12-260 mi 0,26 
XSPC X20 450 Pumpstation m 0,18 
Alphacool Eheim 600 Station ЇЇ 30,13 
Eheim 1046 20,12 


[ Druck 


System: £5300 @ 3,3 GHz, 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiB DDR3-1200; Win7 x64, Prime95 smallFFT, Furmark non- 
Burning-Mode Bemerkungen: Der Abgleich von Durchflussmessungen und Pumpen-Kennlinien lässt für reale 
Kreisläufe einen Betriebsdruck zwischen einem und zwei Metern Wassersäule erwarten. 
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Einsatz. Stattdessen werden die T- 
Stücke ineinander beziehungswei- 
sein die Aluminiumprofile gesteckt 
und zwei O-Ringe pro Verbindung 
übernehmen sowohl Abdichtung 
als auch Zusammenhalt. Dies hórt 
sich labil an, in der Praxis ist die 
Kombination aus Klammer- und T- 
Stück-Verbindung aber erstaunlich 
steif. Die Vierer- und Sechser-Teil- 
segmente fühlen sich an, als wären 
sie aus einem Stück gefertigt. Zu- 
dem hängt selbst die lange Zehner- 
Kombination nur leicht durch, 
wenn man sie horizontal an den 
äußersten Elementen hochhebt. 


Empfindlicher ist das System gegen 
Überdruck. Mit einer Freigabe bis 
maximal 0,3 Bar beziehungsweise 
drei Meter Wassersäule liegt der 
Cora unter der maximalen Fórder- 
hóhe einiger leistungsfáhiger Was- 
serkühlungspumpen. In der Praxis 
arbeiten Wasserkühlungen zwar 
mit geringeren Drücken, es sollte 
aber darauf geachtet werden, dass 
kein Schlauch komplett umknicken 
kann oder so offen liegt, dass je- 
mand darauf treten kónnte. Denn 
der bei vollständiger Blockade von 
den Pumpen aufgebaute Druck 
würde die Endkappen einfach von 
den T-Stiicken gleiten lassen. 


Wer aufserhalb des Rechners in der 
Маһе des Radiators feuchtigkeits- 
empfindliche Objekte hat, sollte 
zusätzlich eine Druckprüfung 
durchführen: Im PCGH-Test löste 
sich ein Endverschluss-Stopfen be- 
reits bei einer Last von genau 0,21 
Bar. Bei einer darauf folgenden 
Prüfung von 29 weiteren T-Stück/ 
Endkappen-Kombinationen direkt 
vom Hersteller fand sich eine wei- 
tere, die bei 2,3 Metern versagte. 
Ursache war in beiden Fällen eine 
zu große Menge an Schmierfett. 
Dieses wird zur Montage der O- 
Ringverbindungen genutzt, sorgt 
bei übermäßiger Verwendung aber 
für wortwörtlich „reibungslosen“ 
Ablauf. Nach Entfernung des Fetts 
hielten nämlich alle Verbindungen 
in unserem Versuchsaufbau einer 
Testlast von 0,327 Metern Wasser- 
säule stand. 


Im Alltagsbetrieb scheinen Un- 
dichtigkeiten, wie sie bei unserem 
Test auftraten, aber kaum bis gar 
nicht vorzukommen. Auch der 
deutsche Wasserkühlungshändler 
aquatuning.de konnte auf unsere 
Nachfrage hin von keinem einzi- 
gen Reklamationsfall wegen eines 
Stecksystemversagens berichten. 


Phobya Xtreme Nova 1080: Aktivra- 
diator im Passiveinsatz. Dieser Test- 
kandidat ist eigentlich gar nicht für 
den lüfterlosen Betrieb gedacht, 
sondern stellt einen übergroßen 
Aktivradiator für neun 120-mm- 
Lüfter dar. Entsprechend fällt das 
Zubehör mit Lüfterblende und 
-befestigungsschrauben aus. An 
diesem Test nimmt der Phobya- 
Radiator trotzdem Teil, da er der- 
zeit eines der besten Preis/Fläche- 
Verhältnisse bietet und somit trotz 
schlecht optimierter Kühlstruktur 
die günstigste Lösung sein könnte. 


Im Aufbau macht sich die Fokus- 
sierung auf aktiven Betrieb zuerst 
beim umlaufenden Rahmen be- 
merkbar. Im Gegensatz zu seinen 
Konkurrenten sind beim Nova die 
Lamellen seitlich abgeschlossen, 
Luft kann ausschließlich in einer 
Richtung passieren. Bei näherer 
Betrachtung fällt zudem die ver- 
gleichsweise dichte Anordnung der 
Lamellen auf. Diese vergrößert die 
Kühlfläche bei gleichen Außenab- 
messungen, steigert aber auch den 
Luftwiderstand, was ohne aktive 
Belüftung zum Wärmestau führen 
könnte. 


Auch der „form follows function*- 
Ansatz des Nova wird bei genauem 
Hinsehen deutlich. Bereits die matt- 
schwarze Lackierung des Äußeren 
(die Lüfterblende ist unpassender 
Weise glänzend lackiert) wirkt 
technisch einfach. Bei den Lamel- 
len wird sichtbar, dass diese auch 
extrem dünn aufgetragen wurde. 
Dies soll eine isolierende Wirkung 
verhindern und so die Kühlleis- 
tung optimieren. An vielen Stellen 
schimmert jedoch das Kupfer röt- 
lich durch, was in Verbindung mit 
dem schwärzlichen Farbschleier an 
Rost erinnert. 


Vergleichsmodelle 

Um die Leistung der Testkandida- 
ten besser einschätzen zu können, 
durchlaufen zusätzlich ein aktiver 
Radiator und eine Bastellösung den 
Testparcours. Der Black ICE GTS 
mit seiner sehr hohen Lamellen- 
dichte zählt zu den Radiatoren, die 
definitiv nicht für passiven Betrieb 
geeignet sind. In Kombination mit 
zwei Scythe-Lüftern (S-Flex, 1.200 
Umdrehungen pro Minute) soll 
das kleine Dual-120-mm-Exemplar 
aber zeigen, was mit einer aktiven 
Wasserkühlung bei nicht einmal 
einem Viertel der Fläche möglich 
wäre, wenn die Lautstärke einer 
mittleren Luftkühlung in Kauf ge- 
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nommen wird. Die Bastellósung 
aus drei bunt zusammengestellten 
Radiatoren stellt das genaue Ge- 
genteil dar und nimmt mit Abstand 
den meisten Platz im Test ein. Sie 
steht stellvertretend fiir zahlreiche 
Konstruktionen zweckent- 
fremdeten Klima-, Heizungs- oder 
PKW-Kühlern, die von Silent-En- 
thusiasten verwendet werden, um 
die hohen Kosten für eine grófsere 
Anzahl kommerzieller Radiatoren 
zu vermeiden. 


aus 


Stellvertretend für Letztere testen 
wir zudem dem Watercool Mora 3 
und den Phobya Xtreme Nova 1080 
in Kombination, wobei beide Radi- 
atoren in der leistungsfähigeren, 
horizontalen Aufhángung nebenei- 
nander positioniert werden. 


Testergebnis 
Die Leistungsmessungen zeigen 
deutlich, wo die Grenzen passiver 
Kühlung liegen. Zwar kam es zu 
keinen temperaturbedingten Ab- 
stürzen, aber in Verbindung mit 
sommerlichem Wetter 
Wassertemperaturen von bis zu 48 
Grad Celsius erreicht. Das ist nicht 
nur zu warm, um beispielsweise 
Festplatten zu kühlen, 


wurden 


sondern 


liegt auch über der Maximaltem- 
peratur einiger Pumpen am Markt 
und kann zur Freisetzung von 
Weichmachern aus PVC-Schläu- 
chen führen. Erst die Verwendung 
des für passiven Betrieb optimier- 
ten Coras oder besser gleich meh- 
rerer Radiatoren bietet die nötigen 
Reserven für sommerlichen Ein- 
satz. Zu beachten ist hierbei die 
optimale Ausrichtung, denn Mora 
3 und besonders Nova 1080 verlie- 
ren in vertikaler Position merklich 
an Leistung. 


Aber auch die so erreichten Werte 
liegen deutlich über denen einer 
aktiven Lösung - Sie sollten sich 
genau überlegen, ob Sie den zu- 
sätzlichen Aufwand einer passiven 
Kühlung treiben möchten. High- 
End-Systeme mit über 350 Watt 
Wärmeentwicklung könnten hier 
schnell den Einsatz von drei Mora 
3 oder Cora erfordern, von Multi- 
GPU-Systemen ganz zu schweigen. 


Sparsame Zusammenstellungen 
und Office-PCs sollten sich dagegen 
mit allen Testkandidaten betreiben 
lassen. Wer seinen leistungsfähi- 
gen Spielerechner nur beim Sur- 
fen, Arbeiten oder beim Videobe- 


trachten ruhig stellen möchte und 
nicht den Platz oder das Geld für 
mehrere Passivradiatoren hat, der 
sollte über eine semi-passive Lö- 
sung nachdenken. So kann ein ein- 
zelner Passivradiator während des 
Office-Einsatzes lautlos kühlen. Bei 
(Spiele-)Last lässt er sich hingegen 
von einem oder mehreren Lüftern 
unterstützen, die ohnehin vom 
Spielesound übertönt werden. 


Entwarnung können wir allerdings 
für die Auswirkungen so großer 
Radiatoren auf den restlichen 
Kreislauf geben. Mit Ausnahme 
unserer typischen Bastellösung, 
welche gleich drei restriktive Ra- 
diatoren mit serieller Verrohrung 
kombiniert, ist kaum ein Einfluss 
messbar. Zu groß ist bereits der 
Widerstand der vielen Kühlkörper, 
die einen lüfterlos gekühlten Rech- 
ner bevölkern. 


Der restriktivste Einzelradiator im 
Test ist zudem der kleine Black 
ICE GTS von Hardwarelabs. Hier 
wird deutlich, dass die wuchtigen 
Passivradiatoren einen Großteil 
ihrer Rohre parallel durchströ- 
men lassen und so dank ihrer um- 
fangreichen Fläche sogar einen 


geringeren Widerstand darstellen 
als kleinere (meist aktiv gekühlte) 
Kollegen. Trotz des insgesamt sehr 
niedrigen Durchflusses lassen sich 
zudem keine negativen Auswirkun- 
gen auf die Leistung der Kühlköper 
feststellen. Obwohl die beliebte 
Empfehlung von einem Liter pro 
Minute deutlich unterschritten 
wird, reicht der Durchfluss aus, 
um das Entstehen zu dicker, iso- 
lierender Grenzschichten in den 
Kühlstrukturen zu verhindern. 
Auch der Aufbau eines großen 
Kühlkreislaufes wie diesem zwingt 
somit nicht zum Einsatz einer stär- 
keren Pumpe, deren Lautstärke die 
Silent-Bemühungen zunichte ma- 


(tv) 


Fazit Hardware 


Passiv-Radiatoren 

Wenn Sie ein paar Einschrankungen 
in Kauf nehmen, ist mit den hier vor- 
gestellten Radiatoren sowie unserer 
Bastellósung eine passive PC-Kühlung 
möglich. Wir empfehlen dieses System 
allerdings nur erfahrenen Bastlern. 
Zudem kann es an heiBen Tagen bei 
Komponenten mit hoher Abwárme zu 
Problemen kommen. 


chen würde. 


PASSIV- 
RADIATOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Mora 3 360 Core LC 


Watercool (www.watercool.de) 


Cape Cora HF 1042 Silber 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Alternative 


Alternative 


Xtreme Nova 1080 
Phobya (www.phobya.de) 


Black ICE GT Stealth 240 


Hardwarelabs (www.hardwarelabs.com) 


NAAR w 
LA 
Bastellósung 
Eigenbau - kein Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs Са. € 110,- 


Са. € 120,- 


Са. € 90,- 


Ca. € 40,- (+ € 25,- für die Lüfter) 


Gebraucht ca. € 35,- (dreimal Versand) 


Preis-Leistungsverhältniss 
Ausstattung 
Lieferumfang 


Befriedigend 


Abstandshalter, Befestigungsschrau- 
ben, Verschlussstopfen 


Befriedigend 


Befestigungsschrauben, Verschluss- 
stopfen 


Gut Ausreichend 


Lüfterblende für 9 x 12 cm, Lüfter- 
schrauben 


Lüfterschrauben 


Sehr gut 


Material Vorkammern/Rohre/ 


Kunststoff/Kupfer/Aluminium 


Kunststoff/Aluminium/Aluminium 


Messing/Kupfer/Kupfer 


Messing/Messing /Kupfer 


Kupfer/Kupfer/Aluminium, Stahl 


Lamellen 
Eigenschaften 
Lange/Breite/Dicke 378 тт / 405 mm / 63 mm 483 mm / 470 mm / 50 mm 378 mm / 365 mm / 46 mm 277 mm / 133 mm / 29,6 mm 1230 mm / 32 mm / 9 cm 
(+ 25 mm Lüfter) (inkl. Raum zwischen Radiatoren) 
Gewicht 5kg 7 kg 2,7 kg 0,7 kg (+ 0,3 kg) 10 kg 
Innenvolumen 1080 ml 680 ml 660 ml 120 ml 1450 ml 


Anschlusspositionen 
und Stirnseite 


Je 2 x G1/4 Zoll auf beiden Seiten 


Je 2 x G1/4 Zoll an beiden Stirnseiten 


2 x G1/4 Zoll Stirnseite 2 x G1/4 Zoll einseitig 


1x G1/4 Zoll nach oben, 1 x G1/4 Zoll 
zwischen Radiator 2 und 3 


Parallelitat 4 Rohrschlangen 10 Profile 9 Doppelflachrohre auBen, 5 im 6 Flachrohre - 
Mittelteil 

Lamellen pro 10 cm 32 8 47 115 27 bis 34 

Maximaler Betriebsdruck 5 bar 0,3 bar (in 2 aus 30 Fällen erst nach |2 bar 1,7 bar Unbekannt 
Entfernung von Schmierfett erreicht) 

Befestigungspunkte Beidseitig 4 x Gewinde M4 Einseitig 10 Löcher für selbstschnei- —|Beidseitig 12 x Gewinde M3 (werden |Beidseitig 8 x Gewinde МА (wird auch |- (an Rohrwindungen aufgehängt) 
dende Schrauben, ca. 3 mm auch für Lüfterblende genutzt) für Lüfter genutzt) 

Bemerkungen Zubehör für Mora 3 LT/pro passt nicht | Betrieb nur mit von Alphacool zugelas- | Stellenweise durchscheinende Nicht lautlos Passende Radiatoren unregelmaBig 
senem Korrosionsschutz Lackierung verfügbar 

Leistung 

Durchfluss 0,67 Liter pro Sekunde 0,74 Liter pro Sekunde 0,71 Liter pro Sekunde 0,67 Liter pro Sekunde 0,59 Liter pro Sekunde 


DeltaT Wasser zu Luft vertikal | 20,4 Kelvin 


15,9 Kelvin 


23,1 Kelvin 8,6 Kelvin 


DeltaT Wasser zu Luft horizontal 


17,2 Kelvin 
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Q Leistung horizontal © Leistung vertikal 
Q Verarbeitung © Robuste Lamellen 
[Р А Z | Т © Anschlussmöglichkeiten © Druckfestigkeit 
Ж Ж Ж Ж Ж Ж ЖЖ 


19,4 Kelvin 


© Gewicht 
© Auch aktiv verwendbar 
© Lackierung 


kk ЖЖ 


8,6 Kelvin 


© Leistung 
Q Abmessungen 
Q Lautstárke 


15,0 Kelvin 


© Leistung horizontal 
© Aufwand bei Besorgung & Inst. 
Q Aussehen 


91 


10/11 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Wie funktionieren Festplatten 


Massen speichern; 


Festplatten еа 


HDDs - eine aussterbende Spezies oder noch auf Jahre die Lasttiere der Datenspeicherung? 


Trotz des SSD-Vormarsches ist das Gros der Daten noch immer auf traditionellen Magnet-Festplatten 


gespeichert. PC Games Hardware erlautert die Technik dahinter und gibt Ausblicke auf die Zukunft. 


estplatten sind der Inbegriff der 
ee Massenspeicher. 
Sowohl die Menge an Daten pro 
Festplatte als auch die Verbreitung 
der Festplatte als solche suchen aus 
einem einfachen Grund ihresglei- 
chen: Moderne Festplatten bieten 
das bei Weitem günstigste Verhält- 
nis zwischen Kosten, Speicherplatz 
und Verlässlichkeit. Wir erläutern, 
welche Technik hinter diesem seit 
1955 bestehenden Prinzip steckt, 
und geben einen Ausblick auf die 
mögliche Zukunft magnetbasierter 
Speichertechnik. 


Der Begriff Festplatte rührt dabei 
in erster Linie vom grundlegen- 
den Prinzip der Datenspeicherung 
auf einer oder mehreren Scheiben 
her. Ob die einzelnen Bits dort „0“ 
oder „1“ bedeuten, wird von Grup- 
pen winzigkleiner magnetischer 
Partikel bestimmt, deren Zustand 
mithilfe von Lese-/Schreibköpfen 
überprüft, also ausgelesen, und 
zum Speichern von Daten verän- 
dert wird (s. Aufmacherbild). 
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55 Jahre HDD 

Der Urvater moderner Festplatten- 
technik wurde von IBM im Septem- 
ber 1956 eingeführt - vor 55 Jahren. 
Die damalige IBM 350 Disc Storage 
Unit bot 4,375 Megabyte Speicher- 
platz, eine Transferrate von umge- 
rechnet 7,7 Kilobyte pro Sekunde, 
wog rund eine Tonne und kostete 
als Teil der RAMAC-Speicherlösung 
3.200 US-Dollar pro Monat im Lea- 
sing. Sie wurde erst 13 Jahre später 
aus dem Programm genommen. 
1980 wurde die erste Festplatte im 
noch klobigen 5,25-Zoll-Format (im 
Bild rechts: Quantum Bigfoot, die 
letzte 5,25-Zoll-Platte) von Seagate 
auf den Markt gebracht. Eckdaten 
der ST-506: 1.500 US-Dollar, 5 Me- 
gabyte und eine Zugriffszeit von 
170 Millisekunden. Heute aktuelle, 
vergleichsweise handliche Modelle 
speichern bis zu 3.000 Gigabyte im 
3,5-Zoll-Format und bieten Gigabyte- 
Preise von unter 3 Eurocent. Auch 
die Schnittstellen, über welche Fest- 
platten die auf ihnen gespeicherten 


Daten übertragen, entwickelten 


sich rasant. Frühe Desktop-Modelle 
benötigten noch bis zu drei sepa- 
rate Kabel und eine Steckkarte mit 
Controller-Chip, während heutige 
Modelle mit einem schmalen SATA- 
Kabel auskommen und über inte- 
grierte Controller samt leistungs- 
steigerndem Cache aus DRAM 
verfügen. 


AT-A: Parallel, Seriell ... 

Der Name der AT-A-Schnittstelle 
basiert auf Erweiterungen für den 
IBM-PC/AT; im englischen AT-At- 
tachment. Technisch wurde sie aus 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Auf dem Daten- 

trager finden Sie einen wei- 
terführenden PDF-Artikel zu 
,Perpendicular Recording". 


wo Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


Western Digitals Integrated Device 
Electronics entwickelt und vom IN- 
CITS tiberwacht, dem International 
Committee for Information Techno- 
logy Standards. Die Kurzform des 
WD-Standards - IDE - wird heute 
noch häufig synonym zu Parallel- 
ATA/PATA gebraucht. Diese ältere 
Form des Festplattenanschlusses 
nutzt 16 parallele Datenleitungen 
zur Übertragung und erreicht als 
Ultra-ATA/133 maximal 133 Mega- 
byte pro Sekunde. 


Beim aktuellen Standard Serial-ATA 
werden die einzelnen Bits nicht 
mehr parallel, sondern - nomen est 
omen - nacheinander im 8b/10b- 
Verfahren übertragen. Durch dieses 
Kodierungsverfahren werden aus 
1.500 MHz Basistakt mit 80 Prozent 
Nutzdaten 150 Megabyte pro Sekun- 
de. Neuere Revisionen übertragen 
mit doppelter (3,0 GBit/s; 300 MB/s) 
oder vierfacher Geschwindigkeit 
von 6,0 GBit und praktisch 600 Me- 
gabyte pro Sekunde - abgekürzt SA- 
TA-6Gb/s. Magnet-Festplatten kón- 
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Der Festplatte auf den Platter geschaut 


Spindelmotor @ 


Je nach Modell treibt der Motor die 
Platter auf bis zu 15.000 U/min. — 
üblich sind 5.400 bis 7.200. 


Aktuator/Leseköpfe Ө 


Jeder Lesekopf am präzise gesteuerten 
Aktuator hängt nur den Bruchteil 
eines Millimeters über dem Platter. 


Platter © 


Die Platter tragen außen eine ferro- 
magnetische Schicht, deren einzelne 
Elemente die Bits rerpäsentieren. 


Controller/Cache Ө 


Ein meist ARM-basierter Prozessor mir 
DRAM-Cache optimiert und organi- 
siert die Lese-/Schreiboperationen. 


м Тыз Ф 
инип 
L] 
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Jede Festplatte verfügt grundsätzlich über die hier vorgestellten Elemente. Besonders leise und stromsparende Modelle rotieren die Platter langsamer und verfügen nur über eine 
oder zwei Datenscheiben. Eine HDD mit zum Beispiel zwei 1-TByte-Plattern kann durch Weglassen eines Schreib-/Lesekopfes auch zu einem 1,5-TByte-Modell werden. 


nen diese Geschwindigkeiten nur 
bei sogenannten Daten-Bursts aus 
dem Cache annähernd nutzen, blei- 
ben sonst aber mit maximal knapp 
über 150 Megabyte pro Sekunde 
weit unter den neueren Standards. 
Moderne SSDs hingegen erreichen 
sequenzielle Schreib- und teilweise 
auch Leseraten jenseits der 500 MB 
pro Sekunde. 


Hinter der Schnittstelle ist der prin- 
zipielle Aufbau  magnetbasierter 
Festplatten grundsätzlich sehr ähn- 
lich - unabhängig von Formfaktor, 
Einsatzgebiet oder Umdrehungs- 
geschwindigkeit. Daher erläutern 
wir zunächst das Prinzip, ohne auf 
eventuelle Ausnahmen besonders 
einzugehen. 


Platter 

Die Daten selbst sind auf der Ober- 
fläche von bis zu fünf Scheiben 
gespeichert, den sogenannten Plat- 
tern. Die Scheiben verhalfen den 
Festplatten (engl. „Hard Disk Dri- 
ves“, HDD) übrigens zu ihrem Na- 
men: Im Gegensatz zu Floppy Disk 
Drives („floppy“ engl.: schlapp) sind 
diese aufgrund ihrer Basis aus Alu- 
minium, Glas oder keramischen Ma- 
terialien nämlich sehr fest. Weitere 
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Schichten werden per Dispersions- 
verfahren aufgedampft und dienen 
größtenteils dazu, die magnetischen 
Partikel der oben liegenden, daten- 
tragenden Schicht auf Kobaltbasis 
besser ausrichten und ansteuern zu 
können. 


Magnetschicht 

Die beschriebenen magnetischen 
Partikel haben gegenüber einer 
durchgehenden Magnetschicht un- 
ter anderem den Vorteil, dass die 
nötige Fläche pro abzuspeichern- 
dem Bit wesentlich geringer ist. Bis 
etwa 2005 lagen die Partikel mehr 
oder weniger flach auf dem Platter 
mit den beiden magnetischen Po- 
len am vorderen beziehungsweise 
hinteren Ende - das wurde als „Lon- 
gitudinal Recording“ bezeichnet. 
Danach setzte sich das Perpendicu- 
lar Recording durch, bei dem die 
Partikel gleichsam stehend angeord- 
net wurden. Hierdurch konnte die 
Datendichte von circa 200 auf theo- 
retische 1.000 GBit pro Quadrat- 
zoll erhöht werden - kommerziell 
erhältliche Modelle erreichen mit 
667 GBit pro Quadratzoll etwa zwei 
Drittel dieses Wertes. Bei diesen 
Speicherdichten und Umdrehungs- 
geschwindigkeiten von mehre- > 


Adernpaare: Rx/Tx (A+/A- & B+/B-) 


Isolierung 


Das SATA-Kabel führt die Daten auf zwei Adernpaaren; je eines für Sendung und 
Empfang. Bei der ersten SATA-Spezifikation liegt der Basistakt bei 1.500 MHz. 


E 
Formfaktoren: 5,25 Zoll, 2 x 3,5 Zoll (PATA/SATA), 2,5 Zoll (für Notebooks), 1,8 Zoll 
(Ultra-Portables/Netbooks) und ein 1-Zoll-Microdrive in aufsteigender Reihenfolge. 
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Magnetische Partikel: Die Ausrichtung macht's 


Zwar ist der technische Aufwand beim , perpendicular recording" hóher, die vertikale 
Ausrichtung der Speicherpartikel erlaubt dafür eine deutlich hóhere Datendichte. 


NCQ - intelligente Sortierung 


Die Umsortierung der Lese-/Schreibzugriffe berücksichtigt nicht nur die hier dargestell- 
e Kopfbewegung, sondern auch die Rotationslatenz bei der Optimierungsstrategie. 


ren tausend Rotationen pro Minute 
ist die Oberflache und allgemein die 
innere Mechanik einer Festplatte 
extrem empfindlich. Daher gleicht 
das Innenleben der Festplatte quasi 
einem Reinraum: Das Óffnen, wie 
wir es mit einem defekten Modell 
für die Fotos taten, oder auch nur 
etwas Staub zwischen Platter und 
Lesekopf ist in der Regel tódlich für 
HDDs. Neben den mikroskopisch 
winzigen Strukturen gibt es dafür 
noch einen Grund, den wir im fol- 
genden Abschnitt erlàutern. 


Kopfsache 

Die Schreib-/Lesekópfe befinden 
sich am Ende des Aktuatorarmes 
und manipulieren mithilfe von Ma- 
gnetfeldern die einzelnen Speicher- 
bits. Das Ganze geschieht aufgrund 
der oben angesprochenen physi- 
kalischen Gegebenheiten - unter 
anderem der extrem hohen Ge- 
schwindigkeiten - natürlich berüh- 
rungsfrei, denn die Kópfe schwe- 
ben quasi auf einem Luftkissen 
Bruchteile von Millimetern über der 
Platteroberflache. Wird die Festplat- 
te wahrend des Betriebs angestofsen 
(auch indirekt über ein abruptes 
Absetzen des Notebooks oder über 
eine Karambolage des Schreibtisch- 
stuhls mit dem PC), so kann dies 
nur bis zu einem gewissen Grad aus- 
geglichen werden. Übersteigt die 
Erschütterungsstärke, gemessen in 
Vielfachen der Erdanziehungskraft 
g, diesen Puffer, setzen die Köpfe 
auf dem Platter auf - Beschädigun- 
gen an Oberfläche und Kopf sind 
höchst wahrscheinlich. Gerade im 


mobilen Bereich setzen viele Model- 
le daher auf einen Beschleunigungs- 
sensor, der erkennt, wenn sich das 
Notebook zum Beispiel im freien 
Fall befindet und die Köpfe mög- 
lichst rasch in eine Art Ruhezone, 
die Parking Area, manövriert, wo 
sie keinen Schaden anrichten und 
nehmen können. 


Arme, Geometrie 

Daten auf einer Festplatte sind in 
einzeln adressierbare Sektoren or- 
ganisiert. Diese sind, ähnlich wie 
auf einer Schallplatte, allerdings in 
konzentrischen Ringen, nicht einer 
fortlaufenden Rille, auf den Plattern 
angeordnet. Zwar ist ein separater 
Kopf pro abzutastender Platterober- 
fläche vorhanden, bewegt werden 
kann aber nur das gesamte Kon- 
strukt auf einmal. Die Köpfe tasten 
die magnetischen Potenziale von 
Ober- und Unterseite der Platter ab. 
Die logische Abfolge der Sektoren 
sieht nun vor, dass von Oberseite, 
Platter 1 über Unterseite Platter 1, 
Oberseite Platter 2 usw. durchnum- 
meriert wird, um möglichst viele 
Daten mit möglichst wenigen zeit- 
raubenden Bewegungen der Köpfe 
verarbeiten zu können. Übereinan- 
derliegende Sektoren wurden klas- 
sischerweise auch Zylinder genannt 
- daher kommt die inzwischen 
überholte Beschreibung der Fest- 
plattengeometrie nach dem CHS- 
Schema: die Anzahl von „Cylinders“, 
,Heads* und ,Sectors*. Heute üblich 
ist die um das Jahr 1996 eingeführte 
logische Block-Adressierung (LBA), 
bei der die einzelnen Blócke eine 


Magnetspeicherung - gestern, heute, morgen 


Das superparamagnetische Limit ist der Punkt, 
ab welchem die magnetischen Partikel so klein 
sind, dass sich ihre Magnetisierung nicht mehr 
sicherstellen lässt. Nach dem Übergang von 
der , longitudinal" (MLR) zur , perpendicular" - 
Speicherung (PMR) wird zurzeit noch eifrig 
geforscht, um Daten noch verdichteter in der 
Magnetschicht unterzubringen. Eine der kom- 
menden Techniken ist Shingled Write, bei der 
sich überlappende Magnet-Bits ähnlich wie 
Dachschindeln angeordnet werden. Danach 
muss bereits mit thermisch unterstützter Auf- 
zeichnung (T/HAMR) gearbeitet werden, bevor 
speziell aufbereitete Medien zum Einsatz kom- 
men müssen, bei denen per Litographie ein- 
zelne magnetische Zellen vorbereitet werden. 
Hier reichen einzelne Teilchen anstelle einer 
gróBeren Menge pro Bit aus (Bit-patterned 
Media, BPM). Ob in zehn Jahren dann mit 
Mikrowellen (MAMR) oder in mehreren Di- 
mensionen (TDMR) gespeichert werden wird, 
steht in den Sternen. 
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fortlaufende Nummer erhalten. 
Diese darf seit der ATA-Revision 6 
von 2003 48 Bit umfassen, sodass 
bis zu 128 Pebibyte adressiert wer- 
den können. Frühere Grenzen bei 
504 MiByte (IDE, CHS 10-4-6 Bit), 
8,4 GiByte (ATA-1, CHS 16-4-8 Bit) 
und 128 GiByte (ATA-2, 2 Bit für 
LBA) sind damit hinfällig. 


2-TiB-Grenze und 4k-Cluster 
Um auf die Daten zugreifen zu 
können, müssen die einzelnen Blö- 
cke adressiert werden - dazu wird 
in der Regel der MBR, der Master 
Boot Record, genutzt. Hier werden 
Partitionsgrößen, -orte und -namen 
und Sektor-Indizes gespeichert. Das 
Format des MBRs erlaubt höchstens 
232-1 Sektoren mit je 512 Byte in ei- 
ner Partition anzusprechen. Abhilfe 
kann die GPT, die GUID Partition 
Table schaffen, die mit 64 Bit für die 
Sektoradressierung arbeitet und so 
bis zu 9,4 Zetabyte (9,4 Mrd. Tera- 
byte) anspricht. Klassischerweise 
fasst jeder der oben beschriebenen 
Sektoren eben diese 512 Byte - für 
Nutzdaten. Jeder Sektor belegt da- 
rüber hinausnoch Platz zum Beispiel 
für Adressen und Fehlerkorrektur 


(ECC, 50 Bytes). Um den wertvol- 
len Platterplatz zu einem größeren 
Teil mit Nutzdaten zu befüllen, gibt 
es das Advanced Format (4k) - je- 
der Sektor fasst hier achtmal mehr 
Nutzdaten (4.096 Byte). Er benötigt 
dafür nur einmal das Adressfeld und 
die Fehlerkorrektur kann ebenfalls 
effizienter arbeiten, da die ECC-Bits 
für acht getrennte 512-Byte-Sekto- 
ren mehr Platz belegen. 


Lesen und Schreiben 

Die gefühlte Performance von Fest- 
platten hängt zum großen Teil auch 
von der Zugriffsgeschwindigkeit ab 
- der Zeit also, bis die Mechanik be- 
ginnen kann, Daten zu lesen oder zu 
schreiben. Gerade kleine Datenmen- 
gen werden maßgeblich von dieser 
bestimmt. Die Zugriffszeit setzt sich 
aus zwei Bestandteilen zusammen: 
der Zeit, die nötig ist, um den Aktu- 
ator auf die erforderliche Position 
auszurichten, und der Zeit, bis der 
gewünschte Sektor wieder unter 
dem Schreib-/Lesekopf erscheint. 
Letztere liegt bei typischen 7.200-U/ 
min-Desktopmodellen bei circa 4,2 
ms, 5.400er-HDDs benötigen schon 
rund 5.6 ms für eine Umdrehung. 
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Bei Fragen кӧ пеп Sie 
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oder једеггеі исһ 
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Wir freuen un 
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Festplatten mit einer hohen Umdre- 
hungszahl haben hier - also gerade 
bei vielen kleinen Datentransfers 
im Kilobyte-Bereich, deren Dauer 
maßgeblich von der Rotationsla- 
tenz bestimmt wird - einen Vorteil; 
folglich arbeiten auch die meisten 
Server-HDDs recht hochtourig und 
erreichen bis zu 15.000 U/min. 


Flash — die HDD-Nemesis 

Der enorme Preisverfall von Flash- 
Speicher von mehr als einem US- 
Dollar pro Megabyte um die Jahrtau- 
sendwende bis zum heutigen Trend 
von einem Euro pro Gigabyte hat die 
Verbreitung von NAND-basierten 
Speichermedien beflügelt. Gegen- 
über der klassischen Festplatte arbei- 
ten sie komplett ohne mechanisch 
bewegliche Teile, sind also erschüt- 
terungsresistent. Gleichzeitig er- 
zeugen sie aufgrund der geringeren 
Leistungsaufnahme auch weniger 
Abwärme, womit sie sich quasi in 
doppelter Hinsicht für den mobilen 
Einsatz empfehlen. Ihr grófster Ge- 
schwindigkeitsvorteil resultiert aus 
der um bis zu zwei Grófsenordnun- 
gen niedrigeren Zugriffszeit. Bün- 
delt man, wie in aktuellen SSDs, bis 


zu acht Zugriffskanäle, sind zudem 
auch Transfergeschwindigkeiten im 
Bereich des Vier- bis Fünffachen der 
schnellsten Magnet-Festplatten móg- 
lich. Daher erscheint es zurzeit un- 
ausweichlich, dass Festplatten vom 
Markt verschwinden werden. Aller- 
dings dürfte bis dahin noch einige 
Zeit vergehen, da die günstigsten 
HDDs pro Gigabyte noch um mehr 
als Faktor 30 vor den SSDs liegen, 
sodass sich nicht nur im Privatge- 
brauch, sondern auch bei Firmen 
hybride Lósungen anbieten, wie sie 
PCGH seit Jahren empfiehlt. 


Neben der Kombination einer SSD 
für das Betriebssystem mit einer 
HDD für das Gros der Fotos, Fil- 
me und Spiele existieren Techni- 
ken wie SSD-Caching (Intels Z68- 
Boards) oder 
Festplatten wie Seagates Momentus 
XT. Auch kónnen die günstigeren 
MLC-SSDs noch nicht mit derselben 
Datenhaltbarkeit wie ihre teuren 
SLC-Vettern oder HDDs aufwarten. 
Magnetbasierte Festplatten dürften 
daher noch auf Jahre hinaus die 
Lasttiere der Datenspeicherung 


(cs) 


Flash-unterstiitzte 


darstellen. 
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USB-Sticks, externe Speicher 


Diablo-3-Hardware 


Steel Series will vor dem Release von Diablo 3 passende Eingabegeräte bieten. Die Diablo- 
3-Maus verfügt über sieben frei programmierbare Tasten (Lebensdauer: 10 Millionen Klicks), 
ihr Lasersensor tastet mit bis zu 5.700 Cpi ab und sowohl das Mausrad als auch der Cpi- 
Umschalter und das Diablo-3-Logo sind beleuchtet. Das Headset basiert auf dem Siberia V2 
(Test in PCGH 01/2010) mit USB, der Klang soll auf Diablo 3 angepasst sein. 


E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Manchmal ist eine gute Farbwiedergabe genau- 
so wichtig wie eine schnelle Reaktionszeit. 


Bisher hat sich PC Games Hardware immer sehr 
auf Displays konzentriert, die eine möglichst kurze 
Reaktionszeit erreichen. Das hat einen einfachen 
Grund: Die LCDs sollen in Spielen keine Schlieren zei- 
gen und auch bei schnellen Bewegungen der Spiel- 
igur ein möglichst scharfes Bild liefern. Die Hersteller 
haben dem Rechnung getragen und mithilfe von TN- 
Panel plus Overdrive-Technik richtig schnelle Displays 
entwickelt. 


Zusammen mit der 120-Hertz-Technik bekommen Spie- 
ler wirklich sehr gute Monitore für den Spielbetrieb. 
Doch der aktuelle Test von LCD mit IPS-/VA-Panels 
zeigt, dass eine exzellente Farbwiedergabe auch das 
Spielgefühl besonsders positiv beeinflussen kann. Die 
farbechten LCD von Lacie und Nec reagieren zwar nicht 
besonders schnell, zaubern aber ein atemberaubendes 
Farbbild auf den Bildschirm. Spiele erstrahlen zumin- 


dest auf den genannten 24-Zoll-LCDs in deutlich mehr 7.1-Klang mit fünf Lautsprechern pro Hörmuschel 
Farbabstufungen als auf herkömmlichen Bildschirmen bieten. Zudem kommt ein günstigeres 2.2-Modell. 
mit TN-Technik. 


isherige 7.1-Headsetshaben je einen Lautspre- 
В pro Hórmuschel - der 7.1-Raumklang 
wird per Software (meist: Dolby Headphone) si- 
muliert. Bei einem älteren Test meinte Profispie- 
ler Peter „Chucky“ Schlosser, dass dieser Effekt 
wegen des starken Halls eher stóre als nütze. Bei 
dem Tiamat 7.1 bringt Razer hingegen fünf Laut- 
sprecher pro Hórmuschel unter: Die Subwoofer 
messen 40 mm, die Center-Lautsprecher 30 mm 
und bei den Rear-Modellen sind es 20 mm. Trotz 
der insgesamt zehn Lautsprecher wirkte das 
Tiamat 7.1 bei unserem 
kurzen Test auf der 
Gamescom nicht 
aufsergewóhnlich 
schwer. Beim 
Klang fielen uns 
knackige Hóhen 
und ein dezenter 
Bass auf. Wie gut 
sich Schritt- 


Spieler werden sich zwar scheuen, 800 bis 1.000 Euro 
für einen 24-Zóller auszugeben. Doch die Erkenntnis, 
dass man Spiele durch ein farbechtes LCD noch weiter 
aufhübschen kann, ist schon bemerkenswert. Den Test 
von elf 24-Zoll-Displays mit hochwertigen Panels finden 
Sie ab Seite 98 in diesem Heft. 


oder 
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Razer-Headset mit zehn Lautsprechern 


Bei dem Tiamat 7.1 will Razer erstmals ,, echten" 


Schussgeräusche damit tatsächlich akustisch 
orten lassen, lässt sich erst mit einem ausführli- 
chen Spieletest herausfinden - das war am Razer- 
Stand auf der Gamescom aber nicht möglich. 


An der großen Kabelfernbedienung können 
Sie die Lautstärke aller Kanäle separat anpas- 
sen. Leider lässt sich offenbar die Bassintensität 
nicht weiter herunterregeln - was wichtig wäre, 
da ein zu lauter Tieftonbereich die akustische 
Ortung beeinträchtigt. Zudem können Sie Ste- 
reo-Lautsprecher an die Kabelfernbedienung 
anschließen und per Taste zwischen Tiamat- 
Headset und Boxen umschalten. Der Mikrofon- 
arm lässt sich in der Hörmuschel verstecken. 
Der Kopfbügel passt sich dynamisch an. 


Neben dem Tiamat 7.1 für 180 
Euro will Razer das Tiamat 
2.2 mit je einem Laut- 
sprecher 
Subwoofer pro Muschel 
anbieten. Beide sollen 
im vierten Quartal 


(dm) 


sowie einem 


kommen. 
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Headset-Spartipps 


Als wir das Corsair-Headset HS1 in Ausgabe 
12/2010 erstmals testeten, kostete es noch 95 
Euro. Nun ist der Preis um 55 Euro gefallen. 


йг nur 40 Euro ist das Corsair HS1 unser 

Spartipp: Das USB-Headset verfügt über 
grofse und sehr gemütliche Hórmuscheln samt 
weicher Stoffbeschichtung. Mit 340 Gramm und 
5,7 Newton sind Gewicht sowie Anpressdruck 
gut und sorgen für einen hohen Tragekomfort. 
Der Klang ist gut bis sehr gut. Corsairs zweites 
Headset HS1A mit gleichem Chassis, aber Klin- 
kenstecker statt USB ist sogar fünf Euro günsti- 
ger als das USB-Modell HS1. Unser Headset-Ver- 
gleichstest folgt in der nächsten Ausgabe. (dm) 
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Logitech G400 Optical Gaming Mouse 


Mit der G400 prásentiert Logitech den Nachfol- 
ger der legendáren MX518 und kombiniert einen 
neuen Sensor mit den Tugenden des Originals. 


a Logitech die ergonomische Form der 

МХ518 beibehält, liegt auch die G400 sehr 
gut in der Hand. Hinzu kommt, dass man die ver- 
zierte, glatte Oberschale durch ein schlichtes, 
aber angerautes Pendant ersetzt. Das macht die 
G400 noch einen Tick griffiger, zumal auch Lo- 
gitechs neue Spielermaus gummierte Seitenteile 
besitzt. Die Erreichbarkeit der insgeamt fünf Zu- 
satztasten bleibt mit Ausnahme der viel zu weit 
hinten positionierten Fenster-Umschalttaste 
optimal. Zu den Vorzügen der MX518, die 
auch bei der G400 zu finden sind, ge- 
hóren die knackigen Druckpunkte für 
die beiden Haupt- und Seitentasten. 
Die Dpi-Umschalter lassen sich etwas 
weniger direkt auslósen. Warum der 
Hersteller allerdings die sehr direkte 
Rasterung des Scrollrads der MX518 
gegen eine nicht definiert genug ein- 
rastende Variante bei der Neuauflage ein- 
tauscht, verstehen wir nicht. Dafür verbes- 
sern die größeren und von den G5/7-Modellen 
übernommenen Mausfüfse die Gleitfahigkeit vor 
allem auf Stoff-Mauspads. 


Die technische Aufwertung durch den jetzt mit 
bis zu 3.600 Dpi abtastenden optischen Sen- 
sor und eine 1.000-MHz-Pollingrate haben der 
С400 gut getan. Die Befürchtung vieler MX518- 
Fans, die G400 sei dank hóherer Auflósung ,zu 
genau“, kónnen wir nicht bestátigen. Selbst mit 


der hóchsten Dpi-Stufe arbeitet das Gerát prazise 
und verzógerungsfrei und profitiert dabei von 
der gesteigerten Signalrate. Ein gerade für Spie- 
ler ideales Feature ist die Kompatibilitat zur sehr 
umfangreichen und einfach zu bedienenden Lo- 
gitech Gaming Software. Makros kónnen erstellt 
und dann mit der G400 genutzt werden. Einen 
Profilspeicher besitzt die neue Spielermaus aller- 
dings nicht und die Lift-Off-Distanz kann eben- 
falls nicht verandert werden. fs) 


SPAR-TIPP 


Logitech 
6400 Optical Gaming Mouse 


Hardware 


G400 Optical Gaming Mouse 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: Ca. € 35,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 


© Ergonomie Ausstattung 3,05 
© Prazision/keine Verzégerung Eigenschaften 2,14 
© Rasterung Mausrad Leistung 1,16 


WERTUNG 


PCGH sucht Verstarkung 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware-Redaktion sucht ab Oktober eine/n 


spielebegeisterte/n, engagierte/n Praktikanten/Praktikantin. 


Als Praktikant/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen zusammen mit Fachredak- 


teuren Hardware, 


ühren selbststandig Benchmarks durch, schreiben 


eigene Texte und erhalten Einblicke in die komplexen Ablaufe der 
Produktion eines Printmagazins. Für das Praktikum gibt es eine Ver- 


gütung, die Stelle ist ab 17. Oktober frei. Initativbewe 


bungen für 


einen späteren Zeitpunkt sind ebenfalls möglich, da wir regelmäßig 


auf der Suche nach Verstärkung sind. 


Wir bieten Ihnen ein anspruchsvolles Aufgabengebiet i 
hoch motivierten, professionell organisierten Team. 


n einem 


Wenn Sie aktiv an einem der innovativsten Hardware-Hefte incl. Webseite in Deutschland mitarbeiten 
wollen, senden Sie Ihre aussagekräftige Bewerbung mit einer Kostprobe Ihrer Schreibkünste und Ihren 


letzten Zeugnissen an: 


Computec Media AG, PC Games Hardware, Stichwort: Praktikum, 
Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth oder an online@pcgameshardware.de. 


Weitere Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/code/27E8. 


Interesse geweckt? Dann jetzt bewerben! 
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Farbechte LCDs 


Die Preise für Displays mit IPS- oder VA-Panel sind in den letzten Monaten stark gefallen. Lohnt sich 


СЭЕР ГС. 


die Investition іп die bessere Technik? Und wie schlagen sich die IPS-/VA-LCDs іт Spielebetrieb? 


ie Preise fiir 23-/24-Zoll-LCDs 

mit IPS- oder VA-Panel bewe- 
gen sich zwischen 180 und rund 
1.000 Euro. Diese gewaltige Preis- 
spanne hängt mit der eingesetzten 
Technik zusammen, denn ein ein- 
faches IPS- bzw. VA-Panel bedeutet 
noch nicht, dass sich ein LCD für 
beispielsweise Bildbearbeiter eig- 
net. So kónnen wir gleich an dieser 
Stelle mit dem Mythos aufräumen, 
dass Geräte mit TN-Panel grund- 
sátzlich eine schlechtere Farbwie- 
dergabe haben als IPS-/VA-Displays. 
Entscheidend ist neben der Hinter- 
grundbeleuchtung die Elektronik 
zur Ansteuerung der Flüssigkris- 
talle. Vor allem die LUT (Lookup 
Table, zu Deutsch etwa Umwand- 
lungstabelle) ist für das Farbma- 
nagement verantwortlich. Teure 
Bildschirme arbeiten mit 10- oder 
12-Bit-LUT. Da das Thema Farbwie- 
dergabe von LCDs das halbe Heft 
füllen würde, verweisen wir alle 
interessierten Anwender an unsere 
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Kollegen von www.prad.de. Hier 
finden Sie unter anderem ein um- 
fangreiches Lexikon zu Begriffen 
rund um Bildschirmtechniken. 


Neben den Standardtests von LCDs 
messen wir für diesen Vergleichs- 
test auch, ob die elf Probanden und 
das Alternativgerät den sRGB- und 
Adobe-RGB-Farbraum 
Diese Informationen haben wir für 
Sie im Extrakasten auf der nachsten 
Seite zusammengefasst. 


erreichen. 


Dell Ultrasharp U2412M: Gute 
Bildqualitat und kurze Reaktions- 
zeit. Das Ultrasharp U2412M wird 
gerade von Dell im deutschen 
Markt eingeführt. Glanzlichter des 
24-Zöllers sind die 16:10-Auflósung 
von 1.920 x 1.200, ein IPS-Panel so- 
wie eine LED-Hintergrundbeleuch- 
tung. Im Test sticht das LCD vor al- 
lem durch eine kurze Reaktionszeit 
von 19 sowie einen nicht fühlbaren 
Inputlag von 6 Millisekunden her- 


vor. Das U2412M ist voll spieletaug- 
lich, zieht kaum Schlieren und auch 
den Korona-Effekt konnten wir 
nicht beobachten. Einen kleinen 
Patzer leistet sich das Display bei 
der Interpolation. Die Darstellung 
von Auflósungen unterhalb der 
nativen ist zwar gut, aber das LCD 
erkennt nicht automatisch das rich- 
tige Seitenverhältnis. Dies müssen 
Sie immer im OSD einstellen. Fazit: 
Das Ultrasharp U2412M bietet zwar 
nicht die beste Bildqualität, kostet 


Heft-DVD: Info-Artikel zur 


Bonusmaterial 
Funktionsweise von LCDs 
sowie eine Kaufberatung im 


PDF-Format 
"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


aber nur rund 350 Euro und eignet 
sich gut für Spiele. 


Asus PA246Q: Gute bis sehr gute 
Farbwiedergabe, hoher Inputlag. 
Asus begibt sich mit dem PA246Q 
in den LCD-Bereich für professio- 
nelle Anwender. Dazu setzt der 
Hersteller auf ein P-IPS-Panel, CCFL- 
Hintergrundbeleuchtung und eine 
12-BitLookup-Tabelle. P-IPS steht 
für Professional In-Panel Switching 
und ermóglicht bis zu 1,07 Milliar- 
den Farben. In unserem Praxistest 
kommt das PA246Q in puncto Farb- 
wiedergabe noch nicht ganz an die 
Geráte von Nec und Lacie heran. 
Allerdings kostet das Asus-LCD we- 
niger als die Hälfte und ist mit 19 
Millisekunden Reaktionszeit zudem 
spieletauglich. Nur der 24 Millise- 
kunden lange Inputlag kónnte ei- 
nige Spieler stóren. Fazit: Das Asus 
PA246Q ist für ein P-IPS-Gerat mit 
rund 430 Euro günstig und bietet 
eine gute Spieleleistung. 
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Nec Multisync PA241W: Das beste 
LCD für Bildbearbeiter im Test. Das 
Nec Multisync PA241W sticht im 
Test sofort durch die sehr gute 
Farbwiedergabe heraus So wird 
der sRGB-Farbraum zu 100 Prozent 
und der Adobe-Farbraum zu 98 
Prozent abgedeckt. Laut Nec stellt 
das PA241W bis zu 1,074 Milliarden 
Farben dar. Nur das Lacie 324i kann 
etwas mehr Farben darstellen. Lei- 
der bietet Nec für das PA241W kein 
Kalibrierungskit an; Sie müssen 
also auf einen Dritthersteller wie 
Quato ausweichen. Von der sehr 
guten Farbdarstellung profitieren 
auch Spiele, allerdings wird das Er- 
lebnis durch Schlierenbildung und 
einen hohen Inputlag geschmälert. 
Zudem benótigt das Gerat bis zu 
100 Watt, selbst bei 150 Candela 
pro Quadratmeter sind es noch 
über 60 Watt Leistungsaufnahme. 
Fazit Bildbearbeiter oder Spieler 
mit sehr hohen Ansprüchen an die 
Farbwiedergabe kommen am Nec 
Multisync PA241W nicht vorbei, in 
den meisten Spielen ist die hohe 
Reaktionszeit verschmerzbar. 


Lacie 324i: Der Bildschirm für Profis. 
Das Lacie 324i ist nicht für Heiman- 
wender oder Spieler vorgesehen, 
dies wird schon bei der Preisge- 
staltung klar: Das Lacie 324i kostet 
rund 950 Euro, zusammen mit dem 
empfehlenswerten Zubehór Blen- 
de und Colorimeter sind es 1.300 
Euro. Dafür bietet das 24-Zoll-LCD 
im 16:10-Format auch einen sehr 
großen Farbraum. Negativ fallen 
uns die hohe Energieaufnahme von 
bis zu 105 Watt sowie die leicht un- 
regelmäßige Helligkeitsverteilung 
auf. Zudem ist die Reaktionszeit mit 
21 Millisekunden zwar für die meis- 
ten Spiele noch akzeptabel, doch 
der Inputlag von 30 Millisekunden 
wird viele Spieler stören. Fazit: Mit 
dem Lacie 324i bekommen Medien- 
gestalter ein sehr gutes Gerät. Die 
meisten Spieler werden damit aber 
nicht glücklich. 


Eizo S2433WFS-BK: Gewohnt gute bis 
sehr gute Messwerte mit Ausnahme 
Reaktionszeit. Das Eizo S2433WFS- 
BK ist mit rund 700 Euro zwar 
günstiger als die 24-Zöller von Nec 
und Lacie, trotzdem noch das dritt- 
teuerste Gerät im Vergleichstest. 
Dafür bekommen Sie mit dem Eizo 
S2433WFS-BK ein hohes statisches 
Kontrastverhältnis, eine gute Hel- 
ligkeitsverteilung, eine sehr gute 
Interpolation von Auflösungen 
unterhalb der nativen sowie eine 
gute bis sehr gute Farbwiedergabe. 
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Gegen das LCD sprechen eine hohe 
Energieaufnahme von maximal 72 
Watt, die hohe Reaktionszeit sowie 
der große Inputlag. Fazit: Medien- 
gestalter bekommen mit dem Eizo 
S2433WFS-BK ein gutes LCD mit 
vielen Einstellmöglichkeiten. Spie- 
ler stört die Schlierenbildung. 


Fujitsu P24W-6 IPS: Solides Display 
zum fairen Preis. Das Fujitsu P24W- 
6 IPS bietet 100 Prozent Abdeckung 
des sRGB-Farbraums, das ist für 
semiprofessionelle Bildbearbeitung 
ausreichend. Der Adobe-RGB-Farb- 
raum wird zu 87 Prozent abgedeckt, 
für professionelle Bildbearbeiter ist 
das zu gering. Die Helligkeitsvertei- 
lung ist mit maximal 12 Prozent Ab- 
weichung leicht unregelmäßig. Sehr 
gut arbeitet die Interpolation, denn 
selbst 4:3-Auflösungen werden gut 
lesbar auf 1.920 x 1.200 hochge- 
rechnet. Die Reaktionszeit liegt bei 
25 Millisekunden; Schlieren sind 
in Spielen wahrnehmbar, einen 
Korona-Effekt sehen wir nicht. Der 
Inputlag ist mit 21 Millisekunden 
für die meisten Spieler noch akzep- 
tabel. Fazit: Das Fujitsu P24W-6 IPS 
ist mit 500 Euro verhältnismäßig 
preiswert, muss sich aber in Sachen 
Preis-Leistung dem Asus PA246Q ge- 
schlagen geben. 


AOC i2353Fh: Preiswerte Alternative 
mit IPS-Technik. Das AOC i2353Fh 
kostet nur 180 Euro und ist damit 
kaum teurer als vergleichbare LCDs 
mit TN-Technik. Allerdings hebt 
sich das i2353Fh trotz IPS-Technik 
kaum von guten TN-Displays ab. 
Einzig der hohe Einblickwinkel 
spricht für das i2353Fh. Die gemes- 
senen Farbwerte liegen teilweise 
unter denen des Benq XL2410T (TN 
mit 120-Hertz-Technik). So ist der 
sRGB-Farbraum kleiner und beim 
Adobe-RGB-Farbraum gibt es nur 
geringe Unterschiede. Während die 
Reaktionszeit mit 23 Millisekunden 
zu hoch ist, ist der Inputlag mit 10 
Millisekunden ^ vernachlassigbar. 
Das eigentliche Problem des LCDs 
ist der hohe Schwarzwert, woraus 
auch das geringe Kontrastverhältnis 
von 400:1 resultiert. Fazit: Das AOC 
i2353Fh bietet ein gutes bis sehr gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis, doch 
das LCD kann die IPS-Vorteile ge- 
genüber TN nicht ausspielen. 


LG Flatron IPS231P: Mäßige Verar- 
beitung & Schlierenbildung. Mit dem 
Flatron IPS231P versucht LG sicher- 
lich, preislich ein Zeichen zu set- 
zen, darunter leidet allerdings die 
Qualität. Auf dem Papier bietet D> 


Farbraum-Abdeckung in Prozent 


Für viele Anwender, die sich mit Bildbearbeitung bescháftigen, ist die Ab- 
deckung des sRGB und Adobe-RGB-Farbraum am wichtigsten. 


Vor einigen Jahren wurde der Standard sRGB (Standard-Rot-Grün-Blau) eingeführt, 
der inzwischen von vielen Digitalkameras, Monitoren und Druckern unterstützt wird. 
Das Bild soll also auf dem Flüs- 
sigkristallbildschirm genauso 
aussehen wie auf dem Aus- 
druck. Allerdings handelt es 
Sich bei sRGB um den kleinsten 
verfügbaren gemeinsamen Nen- 
ner — der Farbraum ist einge- 
schránkt. Deutlich mehr Farben 
können mit Adobe RGB darge- 
stellt werden. Wir haben bei 
den zwólf LCDs nachgemessen; 
die Ergebnisse finden Sie in der 
Tabelle. Rechts sehen Sie einen 
Bildvergleich zwischen den dar- 
stellbarem Farbraum vom Lacie 
324i (schwarze Line) und Dell 


Ultrasharp U2412M (gelbe Li- 

E im Vergleich zu sRGB (wei- |Р ШЕШШУ] m 

е Linie). L EL ONU JM 

Produkt sRGB Adobe RGB 
Dell Ultrasharp U2412M 97% 76% 
Asus РА2460 99 % 78 % 
Nec Multisync PA241W 100 % 98 % 
Lacie 3241 100 % 98 % 
Eizo $2433WFS-BK 100 % 93 % 
Fujitsu P24W-6 IPS 100 % 87% 
AOC i2353Fh 90 % 79% 
LG Flatron IPS231P 95 % 80 96 
Acer S243HLCbmii 95 % 77% 
liyama Prolite X2472HD 98 % 74 % 
Beng EW2430 99 % 75% 
Benq XL2410T (Referenz-LCD TN-Panel) 99 % 77% 


Anzeigeverzogerungen: LCDs 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 


BESSER 4| Millisekunden [0 10 20 30 m 
Benq XL2410T (Referenz-LCD TN-Panel) — 19 (Basis) 
Dell Ultrasharp U2412M == 19 (0%) 
Asus PA246Q Шш LU Tom 
Lacie 324i 21 (+11 %) РРР 
AOC i2353Fh 10 (667 4) 23 (+21 %) 
Nec Multisync PA241W ee 23 (+21 %) 


e 25 (4217 %) 
ЕЕЕ 25 (+32 %) 
ыыы 21 (+250 90) 
ee 25 (+32 %) 
ыыы 26 (333 %) 


Fujitsu P24W-6 IPS 


Eizo $2433WFS-BK 


- 26 (+37 %) 
Acer $243HLCbmii EISEN 
29 (+53 %) 
LG Flatron IPS231P Led 10 (167 %) 
40 (+111 %) 
Beng EW2430 EUREN 
40(+111%) 


liyama Prolite X2472HD d 12 (+100 %) 


| Reaktionszeit || Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), Rohrenmonitor als Referenz, Digitalkamera Olympus 
E210 Bemerkungen: Ein LC-Display sollte eine Reaktionszeit von unter 20 Millisekunden erreichen und der 
Inputlag darf 30 Millisekunden nicht übersteigen. 
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Lull PERIPHERIE | LCDs mit IPS-/VA-Panel 


E f h -LCD das IPS231P zwar Hohenverstel- K.o-Kriterium. Ob das Seriengerat 
nergieautnanme: 5 lung und IPS-Technik, doch in der auch dieses Problem hat, muss ge- 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit Praxis steht das LCD wackelig und prüft werden. 
BESSER «| Watt 0 20 40 60 80 100 deckt den sRGB-Farbraum nicht ab. 
M 32 (-9 %) Mit 29 Millisekunden Reaktionszeit Benq EW2430: Nicht empfehlens- 
кыы -— uet % sind zudem Schlieren erkennbar.  wertes Display. Obwohl das Benq 
M 33 (-6 %) Fazit: Das Flatron IPS231P ist zwar  EW2430 eine Endnote von 2,88 er- 
шы — i %) sehr preiswert, zeigt in der Praxis reicht, ist es weder für den Einsatz 
Le 33 Lë %) aber Schwächen. zu Hause noch im Büro empfehlens- 
Mang Fro ыар — a 9») wert. Eine sehr hohe Reaktionszeit 
EE 34 (3 90) Acer S243HLCbmii: Design-Gerát von 40 Millisekunden macht selbst 
Beng Ragat — уп WM mit schwacher Leistung. Das Acer das Scrollen im Internet-Browser 
ИШЕН! (-3 %) S243HLCbmii bietet VA-Technolo- zu einer Qual. Ebenfalls negativ 
шш —— me EN gie und einen entsprechend gro- sind eine unregelmäßige Hellig- 
EE 35 (0 %) ßen Einblickwinkel. Allerdings ist — keitsverteilung sowie die Interpola- 
кыша ee 9) das statische Kontrastverhältnis ` tionsleistung. Fazit: Das EW2430 ist 
[D —— 35 (Basis) mit 400:1 sehr gering. Die Reakti- für Spieler völlig uninteressant und 
ee — onszeit liegt bei 26 Millisekunden. — Office-Anwender finden bessere AL 
RN (106 96) Der gemessene Farbraum reicht — ternativen in diesem Testfeld. (ma) 
rn | — — uersa nicht für sRGB. Fazit Das Acer 
76 (+117 90) S243HLCbmii schlägt die günstige- 
MAR —ÜnIÀÀÀ ОЙ. re Alternative, das AOC i2353Fh, Щ 277 нагішаге 
ү Hd (4-140 %) nur in puncto Design. 
кы — N10 23-/24-Zoll-LCDs mit IPS-/VA-Panel 
100 (+186 %) liyama Prolite X2472HD: Vorserien- Ein IPS- oder VA-Panel bedeutet nicht 
od | — — — упита gerät mit VA-Panel. Iiyama hat uns ä@utomatisch, dass das LCD damit 
100 (+186 %) fiir diesen Test ein Vorserienge- eine sehr DS Farbwiedergabe hat. 
Nec Multisync PA241W — II 5658009 rät des kommenden LCDs Prolite Ein hochwertiges 24-Zoll-Display mit 
— X2472HD zur Verfügung gestellt, 1.920 x 1.200 Pixeln und IPS-/VA-Pa- 
"m m "p : mm : EE nel kostet mindestens 350 Euro. Gün- 
ПЕ 9 Helligkeit lis % Helligkeit ll % Helligkeit allerdings ist die Reaktionszeit mit Я URN Pee ERRORI ENS үп 
Т SEET z x Я 40 Millisekunden selbst für den 2D- Sg EA du Sind ШШШ 
System: Messgerät Watts Up? Pro Bemerkungen: Die Flüssigkristall-Displays mit CCFL-Hintergrundbeleuchtung | | zu langsam und bieten keine bessere 
(Eizo, Fujitsu, Asus, Lacie und Nec) haben eine deutlich hóhere Energieaufnahme als die Bildschirme mit LED- oder Office-Bereich viel zu hoch. Farbwiedergabe als LCDs mit TN-Panel. 
Backlight (LG, Dell, liyama, Benq, AOC und Acer). Fazit: Die hohe Reaktionszeit ist ein 


LCDs Hardware 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 
Produkt Ultrasharp U2412M PA246Q Multisync PA241W 324i 
Hersteller Dell Asus Nec Lacie 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 350,-/gut Ca. € 430,-/gut Ca. € 900,-/befriedigend Ca. € 950,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 1,60 1,46 1,29 1,34 
Diagonale/Anschlüsse 60,9 cm (24 Zoll)/DVI-D, DP, D-Sub 61,1 cm (24,1 Zoll)/HDMI (HDCP), DVI-D, 61 cm (24,1 Zoll)/2 x DVI-D (HDCP), DP, D-Sub |61,3 cm (24,1 Zoll)/HDMI, DVI-D, DP, 
DP, D-Sub Component 
Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.200/0,270 mm 1.920 x 1.200/0,270 mm 1.920 x 1.200/0,270 mm 1.920 x 1.200/0,270 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS (In-Panel Switching)/LED P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 8 ms/intern 6 ms/intern 8 ms/intern 6 ms/intern 
Gewicht/MaBe 7,49 kg/51 x 55 x 18 cm 7,3 kg/56 x 38 x 24 cm 10,6 kg/56 x 53 x 23 cm 11 kg/57 x 46 x 22 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 110 Grad/30 Grad/130 mm 180 Grad/25 Grad/100 mm 45 Grad/30 Grad/150 mm 80 Grad/25 Grad/100 mm 
TCO/Garantie 5.0/5 Jahre 03/3 Jahre 5.0/3 Jahre -/3 Jahre 
Sonstiges USB-Hub Pivot Pivot Pivot 
Eigenschaften (20 %) 2,25 2,79 2,75 2,77 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.075:1 750:1 850:1 800:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 33/<1 Watt 84/«1 Watt 100/«1 Watt 105/«1 Watt 
Leistung (60 %) 1,89 2,10 2,18 2,28 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 19 ms/sichtbar/sehr gering 19 ms/sichtbar/sehr gering 23 ms/sichtbar/sehr gering 21 ms/sichtbar/sehr gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/24 ms Bedingt/25 ms Bedingt/30 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |43, 177, 322 cd/m? 110, 240, 298 cd/m? 40, 195, 405 cd/m? 93, 210, 400 cd/m? 
Interpolation* Vollbild, 4:3/Gut Vollbild, 4:3/Sehr gut Vollbild, 4:3, manuell/Gut Vollbild, 4:3/Sehr gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 15 % Max. 10% Max. 7 96 Max. 11 96 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Sehr kurzer Inputlag Q Reaktionszeit © Großer Farbraum © Großer Farbraum 


© Reaktionszeit © Helligkeitsverteilung © Helligkeitsverteilung © Interpolation 
F A Z | | © Keine Erkennung des Seitenverhältnis © Inputlag © Reaktionszeit © Inputlag 


Wertung: 1,90 Wertung: 2,11 Wertung: 2,12 Wertung: 2,19 
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LCDs mit IPS-/VA-Panel | PERIPHERIE Lull 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Diagonale/Anschlüsse 


61 cm (24 Zoll)/ DVI-D,D-Sub, Displayport (DP) 


61 cm (24 Zoll)/DP, DVI-D (HDCP), D-Sub 


Ss = 
Produkt $2433WFS-BK P24W-6 IPS i2353Fh Flatron IPS231P 
Hersteller Eizo Fujitsu AOC LG 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 700,-/befriedigend Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 190,-/gut Ca. € 180,-/gut 
Ausstattung (20 %) 1,49 1,66 2,02 1,94 


58,4 cm (23 Zoll)/2 x HDMI (HDCP), D-Sub 


58 cm (23 Zoll)/DVI-D (HDCP), D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung S-PVA (Patterned Vertical Alignment)/CCFL 


P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 25 ms/sichtbar/sehr gering 


25 ms/sichtbar/sehr gering 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/extern 8 ms/intern 
Gewicht/MaBe 10,1 kg/57 x 55 x 26 cm 8 kg/56 x 40 x 23 cm 2,9 kgí55 x 41 x 18 cm 4,7 kg/55 x 48 x 14 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 172 Grad/30 Grad/160 mm 0 Grad/35 Grad/100 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/110 mm 
TCO/Garantie 03/5 Jahre 03/3 Jahre -/3 Jahre 5.0/3 Jahre 

Sonstiges USB-Hub USB-Hub, Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,53 2,63 2,51 2,39 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 170/170 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.1751 950:1 400:1 846:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 72/<1 Watt 76/<1 Watt 34/<1 Watt 32/«1 Watt 

Leistung (60 %) 2,31 2,24 2,28 2,56 


23 ms/sichtbar/sehr gering 


29 ms/sichtbar/sehr gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/26 ms 


Bedingt/21 ms 


Bedingt/10 ms 


Bedingt/10 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 75, 214, 352 cd/m? 


102, 226, 380 cd/m? 


62, 139, 200 cd/m? 


97, 171, 254 cd/m? 


© Helligkeitsverteilung 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,49 


FAZIT 


Q Interpolation 
© Betrachtungswinkel 


© Reaktionszeit 


Wertung: 2,20 


Interpolation* Vollbild, 4:3/Sehr gut Vollbild, 4:3/Sehr gut Vollbild, 4:3/Gut Vollbild, 4:3/Befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max.8 % Max. 12 % Max. 13 % Max. 13 % 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut bis sehr gut Gut Befriedigend bis gut Gut 


Q Preiswert 
© Kontrastverhaltnis 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,27 


© Energieaufnahme 
© Reaktionszeit 
© Klappriger Fuß 


Wertung: 2,40 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Alternative 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1,99 
61 cm (24 Zoll)/2 x HDMI (HDCP), D-Sub 


1,85 
61 cm (24 Zoll)/HDMI, DVI-D, D-Sub 


Produkt S243HLCbmii Prolite X2472HD EW2430 XL2410T 
Hersteller Acer liyama Benq Benq (www.benq.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 250,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 330,-/ausreichend 


1,66 


61 cm (24 Zoll)/2 x HDMI, DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


1,75 


59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP), 
D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0.277 mm 


1.920 x 1.080/0.277 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung VA (Vertical Alignment)/LED 


VA (Vertical Alignment)/LED 


VA (Vertical Alignment)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 8 ms/extern 


8 ms/extern 


8 ms/intern 


2 ms/intern 


Gewicht/MaBe 5,1 kg/57 x 43 x 19 cm 3,6 kg/57 x 42 x 17 cm 5,6 kg/58 x 43 x 17 cm 6,4 kg/35 x 57 x 18 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/100 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 90 Grad/25 Grad/130 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/3 Jahre 5.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 

Sonstiges Lautsprecher Pivot USB-Hub, Lautsprecher Lautsprecher, 120 Hertz 
Eigenschaften (20 %) 2,52 2,29 2,29 2,38 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/170 Grad 170/170 Grad 170/170 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 
Kontrastverhaltnis (statisch) 400:1 2.250:1 2.150:1 1.150:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/«1 Watt 33/<1 Watt 34/<1 Watt 35/«1 Watt 

Leistung (60 %) 2,61 3,35 3,49 1,87 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 26 ms/sichtbar/sehr gering 40 ms/sehr stark/sehr gering 40 ms/sehr stark/sehr gering 19 ms/gering/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/9 ms Nein/12 ms Nein/9 ms Ja/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) 68, 135, 206 cd/m? 


75, 144, 234 cd/m? 


53, 165, 236 cd/m? 


83, 156, 230 cd/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/Befriedigend 


Vollbild, 4:3/Gut 


Vollbild, 4:3/Befriedigend 


Vollbild, 4:3/Gut 


Wertung: 2,47 
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Wertung: 2,84 


Wertung: 2,88 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 19 % Max. 15% Max. 20 % Max. 10% 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 
© Sehr kurzer Inputlag © Energieaufnahme © Sehr kurzer Inputlag © Reaktionszeit 
© Leicht spiegelnd © Nicht spieletauglich © Leicht spiegelnd © Inputlag 
F A Z | | © Kein HDMI-Kabel © Leicht spiegelnd © Nicht spieletauglich © Höhenverstellbar 


Wertung: 1,94 
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PERIPHERIE | Optimaler Sound am PC 


Soundkarten und Lautsprecher im Test 


Topklang am PC 


Wir testen mehrere Aktivlautsprecher sowie eine externe High-End-Soundlósung, mit denen Sie 


besten Klang erreichen. Zudem vergleichen wir aktive und passive Systeme. 


nser vorheriger Soundkarten- 
US in Ausgabe 01/2011 war 
fiir einige Uberraschungen gut: 
Nicht nur die erfolgreiche Neu- 
auflage der X-Fi-Serie von Creative 
sorgte für Wind in der Bestenliste, 
auch die solide externe Lósung 
Asus Xonar U1 lieferte eine gute 
Klangleistung. 


Bei der neuen Xonar U3 testen wir 
eine weitere externe Soundkarte 
von Asus; anders als die U1 aber im 
platzsparenden | USB-Stick-Format. 
Aufserdem im Test: die High-End- 
Stereolósung Dr. DAC Prime aus 
dem Hause ESI. Leider schaffte es 
der dritte Kandidat, der ähnlich 
teuer ist wie der Dr. DAC Prime, 
nicht rechtzeitig in diese Ausgabe. 
Die Rede ist von der Asus Xonar 
Essence One. Wir berichteten von 
der Vorstellung auf der diesjahri- 
gen Cebit (siehe Bonuscode 28LK). 
Natürlich darf in unserem Special 
ein Vergleich der besonderen Sor- 
te nicht fehlen: Wir prüfen anhand 
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der КЕК RP6G2 und der aktiven, 
ansonsten baugleichen Variante 
KRK R6G2, wie groß der Unter- 
schied zwischen integrierten und 
ausgelagerten Verstärkerspezialis- 
ten ausfällt. Dazu nutzen wir den 
Stereoverstärker Kenwood KA- 
5090R - einen User-Test finden Sie 
in unserem Forum, folgen Sie dem 
Link unter Bonuscode 28LK. 


Sound-Lösungen 

Beginnen wir mit den Soundlösun- 
gen: Die beiden Produkte repräsen- 
tieren die obere und untere Grenze 
in der herstellerübergreifenden 
Preisliste der aktuellen Sound-Ló- 
sungen. Allerdings kónnten beide 
schon bezüglich des gedachten 
Einsatzzweckes nicht unterschied- 
licher sein: Während der Dr. DAC 
Prime von ESI auf den stationáren 
Einsatz beim audiophilen Anwen- 
dern mit Top-Anlage abzielt, fühlt 
sich die Xonar U3 am ehesten am 
Laptop wohl, besonders im mobi- 
len Einsatz, 7. B. auf Reisen. 


ESI Dr. DAC Prime 

Beim Dr. DAC Prime handelt es sich 
um das bislang teuerste Сега mit 
der Funktion, Sound vom PC zur 
verstárkenden Komponente wei- 
terzureichen. Man sollte wissen, 
dass Besitzer von niedrigpreisigen 
Komplettsystemen wie einem Teu- 
fel Concept C200 oder von Studio- 
monitoren der Budgetklasse (etwa 
ESI Near-8 oder Behringer MS-40) 
niemals die kompletten Vorzüge 
des digitalen Doktors nutzen kón- 
nen. Dafür reichen schon eine Asus 
Xonar DX oder sicher auch eine Es- 
sence ST(X) aus. Der Hauptvorteil 
des Dr. DAC Prime liegt unter ande- 
rem im verwendeten Operations- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


verstärker für den 
Kopfhörerverstärker. 
Stelle sitzt ein Texas Instruments 
TPA6120A2, einer der besten auf 
dem Markt erhältlichen Chips für 
diesen Einsatz. Daneben kommt 
ein Burr Brown PCM1796 mit vor- 
geschaltetem Upsamplerbaustein 
zum Einsatz, der theoretisch für 
weniger Fehler bei der Digital-Ana- 
log-Wandlung durch eine Sample- 
ratenwandlung auf 192 KHz sorgen 
soll. Diskussionen, ob das in der 
Theorie wirklich sinnvoll ist, toben 
in vielen Foren; wir haben die Lö- 
sung in der Praxis getestet. 


integrierten 
An dieser 


Klanglich schlägt sich die kleine 
Vollaluminiumbox ausgezeichnet. 
Im Direktvergleich mit den Digital- 
Analog-Wandlern aus dem Onkyo 
TX-SR702, dessen Wandler wir 
bisher als Referenz genutzt haben, 
fällt sehr schnell der lebendigere 
und detailliertere Mittelhoch- und 
Hochtonbereich auf. Gleichzeitig 
steigerte sich an den Yamaha-Laut- 
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Bild: Aidbox 
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sprechern HS80M die Räumlichkeit 
in einem immer noch glaubwür- 
digen Maße. Der Mitteltonbereich 
wird sehr sauber, ohne negative 
Auffalligkeiten, dargestellt. Dem 
schliefst sich ein straffer und kna- 
ckiger Tiefton an. Im Vergleich 
sieht sogar eine gar nicht schlechte 
Asus Xonar Essence STX bildlich 
gesprochen nur die Rücklichter 
des Dr. DAC Prime. 


Asus Xonar U3 

Quasi am anderen Ende der Preis- 
spanne von externen Soundlósun- 
gen befindet sich die U3 aus der 
XonarSerie von Asus. Für nur 30 
Euro geht dieser kleine Soundstick 
über die virtuelle Ladentheke. Lei- 
der ist das hochglanzschwarze Ge- 
häuse ein wenig breit geraten. An 
manchen Notebooks mit senkrecht 
angebrachten USB-Ports (wie dem 
zum Test verwendeten Lenovo 
Thinkpad T61) steht die U3 über 
die Geräteunterkante, weshalb das 
Notebook schrág 
steht. Außerdem wird ein benach- 
barter USB-Port belegt. Anschluss- 
seitig bietet der kleine Reisebeglei- 
ter zwei 3,5-mm-Klinkenbuchsen, 
eine davon ist als Kombibuchse 
für die optodigitale Ausgabe von S/ 
PDIF-Signalen ausgelegt. 


anschliefsend 


Klanglich verhält sich die U3 unauf- 
fallig, kann sich aber merklich von 
einem Onboard-Codec absetzen. 
Im Vergleich mit hóherpreisigen 
Konkurrenzprodukten ist die De- 
taillierung bei dem Xonar-Modell 
höher und die Räumlichkeit stabi- 
lerer. Außerdem besitzt die U3 im 
Mitteltonbereich eine etwas eigene 
Charakteristik. Das äußert sich in 
einer leicht vordergründigen, aber 
trotzdem verständlichen Stimm- 
wiedergabe. Auch ein Klavier klingt 
leicht hervorgehoben. Dennoch ist 
der Klang genauso wie beim ESI 
Dr. DAC Prime gut für sehr langes 
Musikhören geeignet, weil es hier 
zum Glück keinerlei nervige Kom- 
ponenten gibt. 


Lautsprecher 

Nach den beiden außergewöhnli- 
chen externen Sound-Lösungen ist 
das zweite große Thema dieses Arti- 
kels an der Reihe. Oft wird im Inter- 
net kontrovers diskutiert, ob nun 
ein Aktivkonzept oder eine Kombi- 
nation aus passiven Lautsprechern 
mit ausgelagertem Verstärker den 
Weg zum Klangerlebnis der besten 
Qualität ebnet. Doch geht es vielen 
bei dieser Entscheidung nicht nur 
um die Klangqualität, oftmals fehlt 
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einfach der nötige Platz für einen 
ausgewachsenen Verstärker mit 43 
Zentimetern Hi-Fi-Normbreite und 
teilweise ebenso beachtlicher Bau- 
tiefe. Damit stellt sich auch die Fra- 
ge, ob es bei solchen Problemfällen 
große Nachteile mit sich bringt, zu 
einer aktiven Version zu greifen, 
oder ob aktive Lautsprecher sowie- 
so die bessere Wahl sind. 


In der Theorie haben beide Vari- 
anten ihre teilweise eindeutigen 
Vorteile. Die im Lautsprecher integ- 
rierten Verstärker können, sofern 
der Lautsprecher mit einer aktiven 
Frequenzweiche über einen DSP 
(Digitaler Signal Prozessor) aufge- 
baut ist, über einen integrierten 
Equalizer an die Chassis angepasst 
werden. Dadurch lässt sich der Fre- 
quenzgang weiter begradigen, um 
eine verfärbungsfreiere, 
Wiedergabe zu ermöglichen. Im 
selben Zug werden bei dieser Me- 
thode die Verluste durch die Bau- 
teile einer passiven Frequenzwei- 
che aus dem Weg geschafft. Eine 
passive Frequenzweiche besteht 
nämlich im Grunde aus Spulen und 
Kondensatoren, die jeweils eine 
Hürde für den gesamten Frequenz- 
bereich darstellen und zum Teil 
deutlich Feinzeichnung, Räumlich- 
keit und im schlimmsten Fall eine 
Menge Dynamik geradezu vernich- 
ten können. 


lineare 


Hier kommt es allerdings sehr auf 
die Qualität der auf der Weiche 
verwendeten Bauteile an. Spulen 
mit zu geringem Innenwiderstand 
(was bei nahezu allen Fällen auf 
einen kleinen Drahtdurchmesser 
zurückzuführen ist) erhitzen sich 
schneller und geraten dadurch in 
die Sättigung. Das wiederum ver- 
ursacht Verzerrungen und Dyna- 
mikverlust, aber auch Verlust in 
der Feinzeichnung. Ebenso sieht 
es bei den Kondensatoren vor dem 
Hochtöner aus. Elkos haben höhere 
Verluste als MKT- oder MKP-Folien. 
Das sollte aber zu vernachlässigen 
sein, denn selbst vor dem Hochtö- 
ner der sehr günstigen Krocraft- 
Lautsprecher (100 Euro inklusive 
Mini-Verstärker) des für Kühler 
bekannten Herstellers Scythe be- 
findet sich eine MKP-Folie. Oftmals 
ist auch der durch den Widerstand 
der Passivweiche verursachte Ver- 
lust an Wirkungsgrad (angeschlos- 
sen an einem Hi-Fi-Verstärker mit 
etwas Leistung) zu verschmerzen. 
Schließlich liegt die benötigte Leis- 
tung für Zimmerlautstärke oft un- 
ter einem Watt. > 


Lautsprecher: aktiv gegen passiv 


Aktivkonzept 


Geringerer Platzbedarf 

Niedrigere Anschaffungskosten 

Geringerer Verkabelungsaufwand 

Nachteile nur im A/B-Vergleich hörbar 

Dynamikschwäche im Direktvergleich 

Differenzierung im Hochton beim Passivlautsprecher besser 


UK A AA 


Passivkonzept 


=} Verstärker kann gewählt werden 

= Lautsprecherkabel können länger sein, ohne Störeinstreuungen zu provozieren 
=} Bessere Dynamik, auch in höheren Pegelregionen 

= Allgemein höhere Pegelfestigkeit 

= Möglichkeit der Fernbedienbarkeit (Verstärker) 

== Benötigte Stellflache (Verstärker) und Verkabelungsaufwand 

= Aufbau für Anfänger schwieriger 


„ "ч e 
Bei Laptops mit senkrecht angebrachten USB-Ports kann es beim Einsatz der Xonar 
U3 zu Problemen kommen. 


anten der Frequenzauftrennu 


Wir geben einen Einblick 
in das Innere von Laut- 
sprechern. 


Aktivmodul bei einem Yamaha-Lautsprecher 


In jedem Mehrweglautspre- 
cher ist eine Auftrennung 
der Frequenzen auf die 

WEE verschiedenen Chassis not- 
wendig. Dazu werden aktive 
oder passive Frequenzwei- 
chen genutzt. Die aktiven 
bestehen aus Operationsver- 
stárkern und entsprechend 

| der Frequenz berechneter 
Rundumbeschaltung oder 
einem programmierten DSP. 
Eine passive Weiche nutzt 
hingegen Kondensatoren, 
um tiefe Frequenzen 
herauszufiltern, und Spulen, 


Passivfrequenzweiche bei einem Teufel-Lautspr. 
um zu hohen Frequenzen 
den Garaus zu machen. Bei 


© 2: 

1 D o а ў 
4 Km aktiver Trennung ist pro 
A weit 


^, Gruppe ein eigener Verstár- 
ker notwendig, ein passiv 

getrennter Lautsprecher 

benótigt nur einen. 


\ N à: 


-— 
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Um einen móglichst realistischen 
Vergleich durchzuführen, sind 
Lautsprecher nötig, die mit glei- 
cher Chassisbestückung und iden- 
tischem Gehäuse sowohl in einer 
aktiven als auch in einer passiven 
Version zu erwerben sind. Prakti- 
scherweise hat der Studiolautspre- 
cherhersteller KRK mit dem RP6 


und dem R6 entsprechende Mo- 
delle im Angebot. Beide verfügen 
über einen 17-cm-Tiefmitteltöner 
mit einer Membran, bestehend aus 
dem Verbund von Glas und Aramid. 
So sind sehr stabile Membranen 
möglich, die allerdings auch auf- 
wendig beschaltet werden wollen. 
Hartmembranen neigen zu starken 


Resonanzen im höheren Frequenz- 
bereich ab circa 3 KHz, die sich zum 
Teil deutlich auf die Auslegung von 
passiver und aktiver Frequenzwei- 
che niederschlagen. Den hochfre- 
quenten Part übernimmt natürlich 
in beiden Fällen eine 25-mm-Ge- 
webekalotte; ein kleiner in die 
Schallwand integrierter Waveguide 


optimiert das Abstrahlverhalten des 
Spezialisten. 


Als Quelle dient der hier schon 
beschriebene USB-Digital-Analog- 
Wandler Dr. DAC Prime des Her- 
stellers ESI. Er wird per Cinchkabel 
direkt mit dem Verstärker bezie- 
hungsweise den Aktivlautspre- D> 


AKTIVLAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


| LU 
Р аот у 


rOP-P! IU 
Nubert 
Мо А10 


Нагйшаге 


Nubert (www.nubert.de) 


Yamaha (www.thomann.de) 


KRK (www.thomann.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 240,- pro Stück/gut 


Ca. € 240,- pro Stück/befriedigend 


Ca. € 220,- pro Stück/befriedigend 


Art 


Aktivmonitor 


Aktivmonitor 


Aktivmonitor 


Abmessungen (Herstellerangabe, H x B x T) 


27 x 16,5 x 16,5 cm 


39 x 25 x 33,2 cm 


32,1 x 22,5 x 26,6 cm 


Chassisbestückung (Herstellerangabe) 


Ausstattung (20%) 


12-cm-Tiefmittelton, 19-mm Hochton 


2,25 


20-cm-Tiefmittelton, 25-mm-Hochton 


3,25 


15-cm-Glas-Aramid-Tiefmitteltöner, 2,54-cm-Hochton- 
kalotte 
3,50 


Anschlüsse Stereo-Cinchbuchsen, Durchschleifoption für rechten XLR, 6,25-mm-Mono-Klinkenbuchse (3,0) XLR, 6,25-mm-Klinke, Cinch (2,5) 
Lautsprecher, USB-Buchse (2,5) 
Bedienung Einschub auf der Schallwand (2,0) Lautstárkeregler auf der Rückseite (4,0) Lautstárkeregler auf der Rückseite (4,0) 


Möglichkeiten einer Klangbeeinflussung 


Quellenwahlschalter, Bassregler, Hoch-Mitteltonregler, 
Lautstárke (2,0) 


Umfangreiche Einstellungsmöglichkeiten für Hoch-, Mittel- 
und Tiefton (2,0) 


Poti für die Lautstárke der Hóhen (3,5) 


Zubehör 


Stromkabel, Cinchverbindungskabel für rechten Lautspre- 
cher, Klinke-Cinch-Kabel, USB-Kabel (2,5) 


Stromkabel (4,0) 


Stromkabel (4,0) 


Sonstige Eigenschaften 
Eigenschaften (20%) 
Negative Auffälligkeiten im Test 


Eingebaute Soundkarte 
1,67 
Keine (1,0) 


Nicht vorhanden 
2,67 
Aufstellungskritisch (Wandabstand) (3,0) 


Nicht vorhanden 
2,00 
Keine (1,0) 


Ergonomie der Bedienelemente 


Gut erreichbar, keine Mittelstellungsrasterung der Klang- 
regler, echter Netzschalter (3,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, echter Netzschalter (4,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, echter Netzschalter (4,0) 


Verarbeitung 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Keine Beanstandung (1,0) 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Lautsprecher hinaus 
© Teilweise fehlender Tiefgang 


Leistung (60%) 1,50 1,51 2,20 
Rock © Dynamik © Instrumente werden mit sehr guter Differenzierung auf | © Gute Trennung von Instrumenten und Stimme 
© Differenzierung und Stimmdarstellung der virtuellen Bühne aufgebaut © Schlagzeug klingt druckvoll ... 
© Bühnenabbildung © Tiefton neigt bei wandnaher Aufstellung zum Dröhnen |... könnte aber differenzierter sein 
Pop © Stimmdarstellung © Herausragende Stimmwiedergabe, Sänger kann exakt |© Verschiedene Sänger(innen) haben ihre genaue Position 
© Schlechte Aufnahmen werden vergleichsweise lokalisiert werden © Feinheiten ausreichend herausgearbeitet 
unangenehm © Schlechte Aufnahmen werden schonungslos offenbart 
Jazz © Neutralität © Sensible Wiedergabe von Stimmen und auch kleinsten |© Gute Stimmwiedergabe 
© Bühnendarstellung Ereignissen © Atmosphäre wird ansprechend dargestellt 
© Detailauflösung © Räumlichkeit © Leichtes Auflösungsproblem im Hochton feststellbar 
Electro/Dance © Effektplatzierung im Raum © Effekte werden nachdrücklich in den Raum getragen, © Druckvolle Wiedergabe 
© Druckvoller und impulsiver Tiefton Vocals gut zu lokalisieren © Effektpositionierung im Raum gelungen 
© Dynamik bei nicht extrem tiefbasslastigen Stücken © Druckvoller und präziser Bass, дег... © Genau passender Tiefgang für das Genre 
©... bei wandnaher Aufstellung anfängt zu dróhnen 
R'n'B © Klangbild wachst deutlich über die Abmessungen der © Trompete in allen Feinheiten aufgelöst und frei im Raum |© Tieffrequente Bestandteile mit annehmbarer Präzision 


platziert 
© Zum Teil wenig Tiefgang 


abgebildet 
Stimmverstandlichkeit 
Hochton klingt zum Teil synthetisch 


Hip-Hop/Rap 


€ Sehr saubere Stimmwiedergabe 
€ Glaubhafte Darstellung 


€ Sehr gute Darstellung der Sánger mit guter Herausarbei- 
tung von Stimmcharakteristika 

© Schwachen der Aufnahme decken die Yamaha als Einzige 
hörbar auf 


Stimmverstandlichkeit 


o 

e 

Schnelligkeit im Kickbass 

o 

© Dróhnneigung im Tiefbass vorhanden 


Alternative 


© Feine Details direkt am Anfang des Tracks sehr gut 
abgebildet 

© Hallwiedergabe 

Letzte Perfektion im Tiefton nicht erreicht 


© Verschiedenste Instrumente werden ohne Probleme 
ráumlich voneinander getrennt 

© Minimaler Halleffekt im Testsong wird exakt und ohne 
Ubertreibung abgebildet 


© Detailwiedergabe 
© Raumlichkeit 
© Hochtonschwache 


Grundcharakteristik 
(Tiefen, Mitten, Hóhen) (15 %) 


Neutrale Wiedergabe mit gutem Antritt in allen Frequenz- 
bereichen und ausreichendem Tiefgang (1,25) 


Kráftiger Tieftonbereich mit sehr gutem Mittelton und fein 
auflósenden Hóhen (1,5) 


Knackiger Tiefton bei guter Stimmverstandlichkeit im recht 
linearen Mitteltonbereich. Hochton neigt zu synthetischem 
Klang. (2,5) 


Pegelfestigkeit (10 %) 


Einbrüche erst bei sehr extremen Pegeln und dynamischem 
Material (2,0) 


Hochton komprimiert minimal im Grenzbereich, ansonsten 
keine Probleme (2,0) 


Leichte Kompression im Grenzbereich, ansonsten keine 
Probleme (2,0) 


Raumabbildung (15 %) 


Sehr guter Raum in Breite und Tiefe (1,25) 


FAZIT 


© Geringe Abmessungen 
© Sehr guter Klang 
© Top Verarbeitung (Lackierung) 


Wertung: 1,68 
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Erstklassige Raumlichkeit mit exakter Positionierung der In- 
strumente und der/des Sanger(s) bei gutem Material (1,25) 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis 

© Sehr guter Klang 

© Keine Adapter mitgeliefert 


Wertung: 2,09 


Angenehm breite Tiefenstaffelung auf der Bühne (2,0) 


© Tieftonpräzision 
© Fähigkeit der räumlichen Abbildung 
© Hochtonbereich neigt zum Verwischen 


Wertung: 2,42 
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ZOTAC GTX 570 АМР! 


e Nvidia GeForce GTX 570 Grafikprozessor • 780 MHz Chiptakt 


• 1.280 MB GDDR5-RAM • 4.000 MHz Speichertakt 


• 480 Stream-Prozessoren • DirectX 11 und OpenGL 4.1 


• Display-Port, HDMI, 2x DVI 


JCXTFQ 


ZOTAC ZBOX ADO2 PLUS 


« AMD Fusion E-350 Prozessor (1,6 GHz) 

« AMD Radeon HD 6310 Grafik 

• 2 GB ВАМ e 250-GB-Festplatte • Cardreader 

• 2x USB 3.0, 4x USB 2.0, eSATA, Audio-I/O 

* HDMI & DVI, S/PDIF Audio • WLAN, Gigabit-LAN 


511/49 


ZOTAC ZBOX ID41-PLUS 


* Intel® Atom™ D525 Prozessor (1,8 GHz) 
• Next-Generation Nvidia ION™ GPU 
2 GB RAM • 250-GB-Festplatte • Cardreader 
2x USB 3.0, 4x USB 2.0, eSATA, Audio-I/0 
HDMI & DVI, S/PDIF Audio • WLAN, Gigabit-LAN 


S1IV43 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


ZOTAC GTX 560 Ti AMP! 


e Nvidia GeForce GTX 560 Ti Grafikprozessor 

• 950 MHz Chiptakt » 1.024 MB GDDR5-RAM 

• 4.000 MHz Speichertakt » 384 Stream-Prozessoren 
e DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 

* Mini-HDMI, 2x DVI 
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Alternative: Headset 


Ki 


Steel Series 7H 


б» 


Beyerdynamic ММХ 300 


Sennheiser PC 360 


e 


Corsair HS1 


Wer guten Klang genieBen will, ohne die Umgebung zu beschallen, und 
regelmaBig am PC spielt, wird mit einem hochwertigen Headset glücklich. 


Den besten Headset-Klang bietet nach wie vor das MMX 300 von Beyerdynamic. 
Unter dem Link in unserem Bonusmaterial kónnen Sie sogar dessen Optik Ihren 
Wünschen anpassen. Dann kostet das individuelle Headset je nach Material und 
Farbe zwischen 280 und knapp 400 Euro. Wenn Sie nicht so viel Geld zu Verfügung 
haben, bietet das PC 360 von Sennheiser hohen Tragekomfort und feinen Klang. 

Für anspruchsvolle Spieler empfehlen wir das 7H von Steel Series (75 Euro ohne 
USB-Soundkarte) oder das HS1 von Corsair, das es derzeit für günstige 40 Euro gibt. 
Zudem testen wir voraussichtlich in der nächsten Ausgabe neue Headsets. 


chern verbunden. Das Lautstär- 
kepotentiometer am Verstärker 
befindet sich am Rechtsanschlag, 
die Lautstärkeregelung erfolgt 
am Dr. DAC Prime. Dazu wird der 
kleine Schalter auf der Rückseite 
des Gerätes („Line Output Level“) 
von „Fix“ auf „Var“ (,Variable“, also 
„veränderbar“) gestellt. Danach 
lässt sich die Lautstärke ganz ein- 
fach über das Poti auf der Front des 
Wandlers einstellen. 


Genug der Theorie und Aufbaube- 
schreibung, wie steht es nun um 
die Unterschiede, und wenn es 
welche gibt, sind sie deutlich hör- 
bar? Besitzt man bereits ein aktives 
Paar Lautsprecher und hat man 
keinen soliden Stereoverstärker 
herumstehen, so kann man ruhig 
bei seinem Equipment bleiben. Es 
gibt genau genommen zwei Punkte 
in der Klangbeschreibung, an de- 
nen bei konzentriertem Hinhören 
Unterschiede auftauchen. Da wäre 
zum einen die Dynamik: Während 
die aktiven Lautsprecher auch nach 
einiger Laufzeit zum Einspielen an 
mehreren Stellen, an denen es bei 
einer Aufnahme richtig zur Sache 


EXTERNE 
SOUNDLÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


ESI 
Audiotrak Dr DAC Prime 


Produkt Audiotrak Dr. DAC Prime Xonar U3 


ESI (www.thomann.de) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20%) 


Ca. € 330,-/gut 
2,58 


Ca. € 30,-/gut 
3,17 


Anschlüsse S/PDIF In/-Out, Kopfhörerbuchse (3,5 mm und 6,25 mm), |Line-In und Line-Out (3,5 mm), S/PDIF-Out per Toslinkad- 
Stereo Cinchbuchsen In/Out (1,5) pater (3,0) 
Adapter 2 x Toslinkadapter, USB-Kabel, Netzteil und Netzkabel Toslinkadpater, USB-Verlängerung (3,0) 


(2,75) 


Besonderheiten 


Gesockelte Op-Amps, Aluminiumgehause, externes 
Netzteil 


Keine 


Sonstiges 
Eigenschaften (20%) 
Treiberabstürze aufgetreten? 


Quickstartguide (3,5) 
2,75 
Nein (1,0) 


Quickstartguide (3,5) 
2,38 
Nein (1,0) 


Einstellungselemente im Treiber logisch 


Windowstreiber werden genutzt (3,0) 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung von Funktionen (2,5) 


angeordnet? 

Ressourcenverbrauch Gering (2,0) Gering im Hintergrund, mittel bei geöffneter Treiberkon- 
sole (3,0) 

Dolby Digital Live/DTS Connect Nein/Nein (5,0) Ja/Nein (3,0) 

Leistung (60%) 1,30 2,40 

Tieftonbereich Sehr prázise und dosiert druckvoll (1,0) Prásent, jedoch nicht sonderlich herausragend (3,0) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Natürlich mit auBerordentlich guter Detailherausarbei- 
tung (1,0) 


Gute Stimmverständlichkeit mit leichten Auffälligkeiten 
bei der Instrumentenwiedergabe (3,0) 


Hochtonbereich 


Detailliert, ausgewogen und natürlich (1,0) 


Kleinere Details werden nicht wiedergegeben (2,5) 


Raumlichkeit 


Sehr gute Raumlichkeit mit genauer Positionierung der 
Klangereignisse (1,0) 


Etwas diffus, Phantommittenbildung vorhanden (2,0) 


Spieleleistung 


FAZIT 
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Messbare CPU-Belastung, gute Rundumdarstellung (2,5) 


© Prazision bei der Signalverarbeitung 
© Hochwertige Optik 


© Eingänge nicht softwareseitig nutzbar 


Wertung: 1,85 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr guter Mittendrin- 
eindruck (1,5) 


© Deutlich besserer Klang als Onboardsound 
© Wenig Ausstattung 
© Unvorteilhafte Abmessungen 


Wertung: 2,55 


geht, recht müde klingen, spielen 
die passiven im AB-Vergleich am 
Stereoverstärker harmonisch pas- 
send auf. Harmonisch daher, weil 
es nicht künstlich aufgeblasen er- 
scheint, sondern einfach das Stück- 
chen mehr vorhanden ist, das beim 
aktiven noch zu zaghaft umgesetzt 
wurde. 


Allerdings benötigt man, um dies 
herauszuarbeiten, gut aufgenom- 
mene Musik. Viele Aufnahmen nach 
dem Jahrtausendwechsel leiden mit 
zunehmender Tendenz an einer zu 
starken Dynamikkompression. We- 
nige Lichtblicke gibt es dennoch. 
Dazu gehórt auch das hier genutzte 
2008er-Bestof-Album von Metalli- 
ca. Der zweite Punkt, an dem es bei 
genauem Hinhóren Unterschiede 
gibt, ist der Hochtonbereich. Zwar 
spielen die beiden angetretenen 
Kandidaten nicht sehr detailliert, 
doch es fallt eine andere Charakte- 
ristik auf: Interessanterweise spielt 
die passive Version gefälliger auf, da 
sie detaillierter klingt. Das ist inter- 
essant, da die aktive Trennung der 
entsprechenden Version eigentlich 
weniger Verluste hervorbringen 
sollte. Hier zeigt sich einmal wie- 
der, wie sehr Theorie und Praxis 
auseinander liegen kónnen. Um die 
Differenz mit einem Praxisbeispiel 
zu veranschaulichen, greift man 
am besten erneut auf das Metallica- 
Album zurück. Auch andere hoch- 
wertige Aufnahmen wie ,Beggar 
on a beach of gold“ von Mike & The 
Mechanics eignen sich dafür. Idea- 
lerweise nutzt man Tracks mit ho- 
hem Schlagzeuganteil. So lasst sich 
feststellen, dass das Ausschwingen 
der Becken bei der passiven Ver- 
sion viel differenzierter klingt. 
Beim direkten Umschalten auf die 
RP6 ГАШ ein Sound auf, der in dem 
Bereich in manchen Passagen deut- 
lich verwaschener und leicht syn- 
thetisch klingt. (dr) 


Fazit 


Aktivmonitore, ext. Soundkarten 
ESI wird seinem Image gerecht, quali- 
tativ hochwertige Arbeit abzuliefern; 
Asus behält den bereits mit anderen 
Modellen der Xonar-Reihe erworbenen 
guten Ruf — nur Feinheiten lenken von 
der brauchbaren Soundqualitát des 
günstigen U3 ab. Der Aktiv- gegen 
Passivlautsprecher-Vergleich zeigt, wie 
sehr Theorie und Praxis auseinander lie- 
gen und dass es eben doch kleine Un- 
terschiede zwischen den Konzepten bei 
identischer Chassisbestückung gibt. 
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Performance für Ihre Ansprüche 


Gewinne zum Kinostart von 


am 11.08.1 
affenstarke Preise. 


Platz 1 - 2: Platz 3 - 4: Platz 5 - 10: 
250€ XX FLIGHTS Jabra Stone Il Fanpakete 
Jetzt und hier Reisegutschein Design Headset zum Film 
den Trailer anschauen! 


x head ee ER Ч (em x 
aa мы шшш S UA i 
E a) F3 DR eot) www.xxflights.de 4 С ` 


34V]. Rise of the Planet of the Apes © 2011 Twentieth Century Fox Film Corporation 
| All Rights Reserved 


Teilnahme und Teilnahme gungen 
unter www.facebook.de/mifcom 


Vessergeküllker-PC 
РС System i7-2600K ОС 4.5GHz - GTX580 Wakü 


[3 Intel Core i7-2600K @ 4.5GHz (übertaktet) 
== b ASUS P8P67 Pro ВЗ mit Fullcover-WaKü 
`= NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 
mem; ` BGB Kingston HyperX ТІ DDR3-1600 
X. " eu. E 6068 OC Vertex Il Extended 550 
arm, BR ITB Samsung Spinpoint F3 SATA2 
= аха ] ke j і 750W Bé Ju et! 
E Ree E Lian-Li A70FB inkl. 75( Qui 


— ab 2.639, - 


Jureme-Gamling-PC 
ming PC i7-2600K OC 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel Core i7-2600K @ 4x 4.40GHz (übertaktet) 

ASUS Maximus IV Extreme ВЗ (2x Die 2.0 x16) be auiet! 
2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI mit Es ^ 
8GB Kingston HyperX TI DDR3-1600 Dark Power PRO 
128GB Crucial m4 SATA3 SSD 

ITB WD Caviar Black SATA3 

MiFcom Special: NZXT Phantom white/red 


m dE PCs 

» Home Theater PCs 

» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


ab 2.549,- 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 
» Auswahl und Qualitát, die keine Wünsche offen ldsst 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 


» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
» Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


Versandkostenfrei 


bei Vorkasse 


ab 500€ 
Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de i 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich in Euro inkl. 
der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands). 


MiFcom GmbH | Otto-Hahn-Str, 28-30 | 85521 Riemerling 
Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 20.08.2011 
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Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ich als PC-Spieler ,Konsoleros" wegen 
der teils dürftigen Optik ihrer Plattform bedaure. 


Obwohl ich daheim ab und zu an meiner Xbox 360 
spiele, haben mir diverse Anspieltermine und Prasenta- 
tionen auf der Gamescom 2011 erschreckend realistisch 
vor Augen geführt, wie leidensfahig Konsolenspieler in 
puncto Optik sein müssen. Da ware beispielsweise Need 
for Speed: The Run, das ich an einer PS3 anspielen durf- 
te. Über die matschigen Bodentexturen und die aufgrund 
fehlender Kantenglättung flimmernden Kanten (Zäune, 
Telegrafenleitungen, Objekte mit Gerüstbauweise) konn- 
te ich beim Heizen noch hinwegsehen, ein wirkliches 
Geschwindigkeitsgefühl kam am 50-Zoll-LCD-Fernseher 
dank der 30-Fps-Limitierung der PS3 überhaupt nicht 
auf. Eine ahnliche optische Katastrophe erlebte ich bei 
der Prásentation von Deus Ex: Human Revolution (Xbox 
360): flimmernde Kanten, kaum Texturfilterung (AF), po- 
lygonarme Objekte und Charaktere sowie gruselig aus- 
schauende Schatten, das ist alles andere als schón. 


Vielleicht liegt es ja an meinem betagten Róhrenfernse- 
her, dass mir die teils miese Grafik beim Xbox-360-Spielen 
nicht auffällt. Natürlich hatte auch ich gerne ein flaches 
LCD-Pendant, aber vielleicht sollte ich da lieber meinen 
PC statt die Xbox anschlieBen, das schont die Augen;-) 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Square Enix 
Deus Ex: Human Revolution 


Deus Ex: Human Revolution 


Prásentiert Square Enix mit Deus Ex 3 eine würdi- 
ge Serienfortsetzung mit der Genialitat des ersten 
Teils? Das beantworten wir im folgenden Test. 


it seiner spannenden und für Deus Ex typi- 
M. Verschwórungsgeschichte tritt Deus 
Ex: Human Revolution in die Fufsstapfen des le- 
gendären Erstlingswerks der Reihe. Doch nicht 
nur die Story zieht den Action-Rollenspieler in 
ihren Bann, auch die Spielwelt wirkt trotz eini- 
ger Optik-Fauxpas stimmig und kann mit ihrem 
unverbrauchten Setting faszinieren. Dazu kommt 
die unterhaltsame und Langzeitmotivation ga- 
rantierende Spielweise, denn Deux Ex: Human 
Revolution bietet verschiedene Lósungswege 
und Handlungsweisen wie Reden, Schleichen, 
Hacken oder Kämpfen, um zum Ziel zu kommen. 
Selbst die Nebenquests fallen positiv auf und sind 
alles andere als óde. Für eine grofse Portion an 
Spielspafs sorgen auch die taktisch anspruchsvol- 
len Kämpfe, bei dem der Spieler das Deckungs- 
system nutzen sollte. Alternativ lässt sich Deus 
Ex 3 so spielen, dass Sie von keinem Widersacher 
im Spiel angegriffen werden - die weniger cleve- 
ren Bossgegner ausgenommen. Überhaupt gibt 
es in dem Rollenspiel mit Action-Anteilen sehr 
viel zu entdecken. Die zahlreichen sinnvollen 
Fähigkeiten des Protagonisten Adam laden zum 
Experimentieren ein, der Großteil der Waffen ist 
modifizierbar und dank der Tatsache, dass Ihre 
Entscheidungen immer Konsequenzen nach sich 
ziehen, verläuft Deux Ex 3 nie vorhersehbar. 


Technisch kann der Titel trotz vorhandener 
DX11-Unterstützung dagegen nicht voll über- 
zeugen. Texturen sehen teils matschig aus, Ob- 
jekte und Nebencharaktere sind oft detailarm, 
Animationen unsauber und sehr lange Ladezei- 
ten und Grafik-Bugs trüben das Spielvergnügen 
- letztgenannte Fehler soll der zum Release auf 
Steam erhältliche Patch allerdings beheben. (fs) 


Deus Ex: Human Revolu 


FAZIT: Obwohl Human Revolution nicht ganz an die Genialität 
des Ur-Deux Ex herankommt, ist das Spiel eine würdige Seri- 
enfortsetzung, die technisch zwar hinter ihren Möglichkeiten 
bleibt, dafür aber mit einer mitreißenden Story und einem 
Design punktet, das viel Raum zum Experimentieren lässt. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: http://deusex.com 
Technik: DX11 (Tessellierung, Schatten, HDAO, Effekte) 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X6 1090 BE/Core 
i7 2500K, Geforce GTX 570/HD 6950, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ЕШ 
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Neues Add-on fir 
Two Worlds 2 


Das Two-Worlds-2-Add-on Pirates of the Flying 
Fortress kommt nicht nur mit neuem Inhalt. Es 
hat auch einige technische Neuerungen zu bieten. 


ei dem mit etwa 14 Stunden Spielzeit ange- 
B setzten Add-on kónnen sich Rollenspieler 
auf inhaltliche Neuerungen wie weitere Rassen, 
Bossgegner und Waffen sowie neue Animationen 
bei den Cutscene- und Ingame-Dialogen freuen. 


In puncto Technik versprach uns Miroslaw Dy- 
mek, CEO bei Reality Pump, auf der Gamescom 
2011 viele neue Features. Man habe das Wetter- 
system neu programmiert und den Renderer der 
GRACE-Engine um neue Kameraeffekte ergänzt. 
Es gebe jetzt, so Miroslaw Dimek, auch einen 
DX11-Renderpfad. DX11 helfe unter anderem, 
die Framerate in vielen Bereichen, besonders 
aber bei der mit Pirates of the Flying Fortress de- 
bütierenden stereoskopischen 3D-Darstellung, 
zu erhöhen. Außerdem seien die Glaseffekte und 
die bestmögliche Qualität bei der Darstellung 
der Geisterwesen nur mit DX11 móglich. Selbi- 
ges gelte auch für die Transparenz-Effekte mit 
Refraktionen und Reflexionen sowie Subsurface 
Scattering. Auf die Tessellierungsfunktion der 
DX11-Schnittstelle verzichte man allerdings. (fs) 
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Spieleneuheiten 


Dass Deus Ex: Human Revolution diesen Monat die Charts anführt, war zu erwarten. Mit dem unterhaltsamen Jump&Run-Aben- 


euer-Mix Limbo, dem tollen Adventure Harveys Neue Augen sowie der Diktatorensimulation Tropico 4 folgen drei Titel, die sich 
bei der Bewertung nur knapp hinter dem Führenden einordnen. Weniger empfehlenswert ist dagegen Pirates of Black Cove. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
Deus Ex: Human Revolution Suare Enix 26. August 20 
Limbo Playdead 2. August 201 
Harveys Neue Augen Daedalic Entertainment | 26. August 20 
Tropico 4 Kalypso Media 25. August 20 
Bastion Warner Bros. Interactive | 16. August 20 
From Dust Ubisoft 17. August 20 
Haunted Dtp Entertainment 19. August 20 
Pirates of Black Cove Paradox Interactive 2. August 201 


Make The Game: Gewinner stehen fest 


Reborn Horizon ist der klare Sieger des Entwick- 
lerwettbewerbs von Computec Media. Platz 2 
und 3 belegen Birdies Run und MonsterSwitch. 


ntwickler aus über 20 Landern haben teil- 
E genommen, letztendlich kann es nur einen 
Sieger geben: Das vom Berliner Studio Slipshift 
entwickelte Browser-Spiel Reborn Horizon hat 
den von der Computec Media ausgerichteten 
Entwicklerwettbewerb ,Make the Game 2011“ 
gewonnen. Dabei war sich die fünfköpfige Jury 
einig, das Reborn Horizon, des- 
sen Veróffentlichung für das 
vierte Quartal 2011 geplant ist, 
mit seiner Grafik, seinem Sett- 
ting und seinem innovativen 
Gameplay internationales 
Potenzial besitzt. Daher 
stellt Computec Media 
für die Vermarktung 
des Strategiespiels 


ein sechsstelliges 


CHAPTERIV — 
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Werbevolumen bereit. Die auf den zweiten und 
dritten Platz gewáhlten Spiele Monster Switch 
und Birdies Run werden zudem mit der iOS-/ 
Android-Vision-Engine vom Sponsor Trinigy für 
mobile Plattformen umgesetzt. Aufgrund des 
grofsen Erfolgs wird die Jury auch 2012 wieder 
Beiträge für den „Make the Game“-Wettbewerb 
annehmen. Weitere Infos finder Sie unter: www. 
makethegame.de. 3) 
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Die besten Spiele auf der Gamescom ausprobiert 


Top 10 der Spiele-Hits 


Auf der Spielemesse Gamescom konnten wir die zehn vielversprechendsten kommenden Spiele- 


Highlights ausprobieren. Unsere Eindriicke sowie eine erste Einschatzung finden Sie hier. 


Bonusmaterial 


or Bonuscode 


E ' 


М _ Einfach unter www.pcgameshardware.de = 


, den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


pr 


Battlefield 3 und Call of Duty: Modern Warfare 3 


b, | 2 75.000 Spieler besuchten dieses 


Jahr im August die Gamescom in 
Кош. Damit ist die Spielemesse ge- 
geniiber 2010 (254.000 Besucher) 
weiter gewachsen. Kein Wunder, 
schliefslich war es móglich, Topti- 
tel wie Battlefield 3, Diablo 3 oder 
Skyrim anzuspielen - obwohl de- 
ren Veróffentlichungstermine teil- 
weise noch Monate entfernt sind. 
Natürlich haben auch wir vor Ort 
alle wichtigen Titel ausführlich ge- 
spielt. Technische Besonderheiten 


zu finden, war dabei jedoch sehr 
schwierig, da viele Entwickler ihre 
Spiele entweder an einer Konsole 
anstatt am PC anboten oder bereits 
bekannte Demos von der US-Spiele- 
messe ЕЗ zeigten. Wir haben uns 
daher auf Spieleindrücke der zehn 
besten Spiele statt auf Technik-Be- 
sonderheiten konzentriert. 


Nächstes Jahr findet die Gamescom 
vom 15. bis zum 19. August statt - 
wieder in Köln. (fs/ms/dm) 


Top 10 der Redaktion Erscheinungstermin Einschátzung 


Anno 2070 4. Quartal 2011 жжжжж 
Battlefield 3 27. Oktober 2011 жжжжж 
Call of Duty: Modern Warfare 3 08. November 2011 HHH 
Diablo 3 Nicht bekannt жжжжж 
Guild Wars 2 Anfang 2012 x33 
Mass Effect 3 08. Marz 2012 Жжжж 
Каде 07. Oktober 2011 Жжжж 
Кіѕеп 2 Irgendwann 2012 Жжжж 
Starcraft 2: Heart of the Swarm Nicht bekannt X333 
Star Wars: The Old Republic 4. Quartal 2011 X333 


TES 5: Skyrim 


Rage 


Das Shooter-Duell: Wir spielten sowohl den Mehrspieler-Teil von Battlefield 3 
als auch den Survival-Part von Modern Warfare 3 im Koop-Modus an. 


Unser Mehrspieler-Match auf der Karte, Caspian Borders" mit fünf Flaggenpunkten, auf 
der wir auch Panzer, Jeeps, Helikopter und Jets benutzten, bestatigte, dass Battlefield 3 
eines der Highlights dieses Jahres wird. Grafik und Sound sind fantastisch, die Karten 
angenehm groB, die Animation ist realistisch und die Fahrzeugauswahl umfangreich. 
Der direkte Konkurrent Modern Warfare 3 war an der Xbox 360 zu bewundern. Wie wir 
beimAnspielen des Survival-Parts im Koop-Modus feststellten, punktet der neueste CoD- 
Spross abermals mit einer exzellenten Inszenierung. Die Technik bleibt jedoch altbacken. 


p 


Der fünfte Teil von The Elder 
Scrolls, Skyrim, ist spielerisch wie 
grafisch ein deutlicher Fortschritt 
gegenüber TES 4: Oblivion. 


TES 5: Skyrim basiert auf der Creation- 
Engine, wird am PC wesentlich besser 
aussehen als auf den Konsolen und 
dank DX11 höhere Fps bieten. Spiele- 
risch gefällt Skyrim durch großen Um- 
fang samt beispielsweise Crafting und 
Schmieden sowie tolle Kämpfe — auch 
gegen Drachen. Einzig das Inventar und 
die Animationen sind noch suboptimal. 


Mit Rage versucht sich id Soft- 
ware an einem Shooter abseits 
von Doom und Co. Uns gefällt das 
Design und der Shooter-Kern. 


Als technisches Fundament dient die 
id Tech 5, PC-Spieler erhalten Kanten- 
glättung und hübschere Megatextures. 
Letztere und die Level-Architektur ma- 
chen Rage zu einem Design-Leckerbis- 
sen. Auch der Sound passt. Die flotten, 
harten Kämpfe sind dank der agilen 
Gegner sehr gelungen, die eher offene 
Spielwelt ist für id ein Novum. 
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Risen 2 k Waters aft 2: Heart of the Swarm 


Entwickler Piranha Bytes schafft es, das Thema Piraten in das Risen-Univer- 
sum zu integrieren, und prasentierte ein unterhaltsames Rollenspiel. 


Bei der Gamescom-Vor- 
führung fiel nicht nur die 
durch Deferred-Rendering 
aufgewertete Optik mit 
schönen Schatten und 
detailliertem Terrain auf. 
Auch die Dialoge und die 
Kämpfe mit neuen Tricks 
und verbesserten Anima- 
tionen hinterließen einen 
positiven Eindruck. 


Die beiden Missionen auf der Gamescom boten „mehr vom Gewohnten” — 
bei der hohen Qualität des ersten Teils ist das allerdings ein Lob. 


Die wichtigste Änderung von Heart of the Swarm, dem zweiten Teil der Starcraft 2-Tri- 
logie, sind die neuen Rollenspielelemente: Anders als bei der Terraner-Kampagne von 
Wings of Liberty soll bei fast allen Zerg-Missionen Kerrigan als Heldin dabei sein. Auf 


Große Hoffnungen ruhen auf dem neuen Online-Rollenspiel von NC Soft. 
Wir haben Guild Wars 2 ausführlich gespielt und sind begeistert. 


Mit seinen vielen neuen Ideen könnte Guild Wars 2 zu einem der erfolgreichsten 
MMOGs werden. So gibt es beispielsweise keine Heiler-Klasse mehr - jeder Spieler ist 
in der Lage, sich selbst zu heilen und andere wiederzubeleben. Zudem 
hat jede Figur eine Hintergrundgeschichte, die Sie anhand mehrerer Fra- 
gen bei der (sehr detaillierten) Charaktererstellung festlegen. Besonders 
gut hat uns gefallen, dass Spieler regelmäßig für ihre Taten belohnt 
werden. Wie beim Vorgänger gibt es bei Guild Wars 2 keine monat- 
lichen Gebühren — Sie zahlen nur einmal für den Kauf des Spiels. 


der Gamescom konnten wir die Zerg- 
Anführerin in mehreren Bereichen 
aufrüsten; ein echtes Erfahrungs- 
punktesystem wie in Warcraft 3 gibt 
es aber nicht. Auch Einheiten lassen 
sich upgraden. So wählten wir bei- 
spielsweise aus, dass beim Ableben 
eines Zerglins mit zehnprozentiger 
Wahrscheinlichkeit zwei Brütlinge 
spawnen. Die beiden Einsátze boten 
keine Innovationen, sondern bewáhrt 
hohe Qualitát. Im zweiten Einsatz 
tobte ein hübscher Schneesturm, auf 
dem Zerg-Heimatplaneten Char gab 
es Nebelschwaden, die Texturen wur- 
den aber nicht verbessert. 


Diablo 3 


Diablo 3 bringt Neuerungen, die kritisch von der Community beäugt wer- 
den, etwa den Online-Zwang. Das Spiel selbst ist aber klasse. 


Die Blizzcon-Demo, wel- 
che wir als Berserker und 
Magierin ` durchspielten, 
beeindruckt durch das dü- 
stere Design. Die taktisch 
angehauchten Kämpfe 
sind wuchtig und brutal, 
die Physik ist hervorragend 
eingesetzt. Die Skills und 
das Level-Design lassen 
Sich schwer einschátzen. 


MMastfeta логото The Old Republic 


Wir konnten die PC-Version mit der Xbox-360-Fassung vergleichen und das 
verbesserte Kampfsystem sowie die Rollenspielelemente prifen. 


Bei der gezeigten Mission sammelten wir Erfahrungen zu allen wichtigen Elementen. 
So ist die starke Story offenbar wieder sehr gut in das Gameplay eingebunden. Bei un- 
serem Einsatz ging es darum, eine Kroganerin zu beschützen, die — im Gegensatz zu 
den unfruchtbaren und daher ausster- 
benden Artgenossen — Nachwuchs 
gebaren kann. Als Teamkameraden 
waren Liara und Garrus dabei. Die 
Kámpfe waren dynamischer als zuvor: 
Gegner lieBen sich per Granaten aus 
der Deckung treiben, manche Feinde 
hatten Schilde und mussten daher 
von hinten attackiert werden — oh- 
nehin ist es viel wichtiger als bisher, 
die Deckung zu wechseln. Zudem ste- 
hen nun deutlich mehr Fáhigkeiten- 
Upgrades zur Verfügung und Waffen 
lassen sich mit zwei Modifikatoren 
ausrüsten — somit gibt es mehr Rollen- 
spielelemente als im Vorganger. 


Neues Szenario, neues Militar und 
viel Bewáhrtes 


Nachdem uns Related Designs bereits 
vor der Gamescom die Unterwasser- 
Plateaus gezeigt hatte, auf denen sich 
Produktionsgebáude errichten lassen, 
war das Militár die wichtigste Neue- 
rung auf der Messe: Kampfe werden 
nur mit Schiffen und Fliegern ausgetra- 
gen — einzelne Soldaten gibt es nicht 
mehr. Leider konnten wir nur kurz eine 
klassische Endlosmission ausprobieren 
= die spielte sich angenehm vertraut. 


In der kurzen Spielzeit probierten 
wir Kámpfe und Dialoge aus. 


Wie gut ein Online-Rollenspiel wirk- 
lich ist, lásst sich erst nach wochen- 
langem Spielen beurteilen; das Star 
Wars-MMOG von Bioware hat uns aber 
zumindest schon nach kurzer Zeit mo- 
tiviert. Wir haben drei Klassen auspro- 
biert. Dabei hat uns besonders gefallen, 
dass jede interessant ist und dass es, 
anders als in üblichen MMOs, Bioware- 
typisch starke Gespráche gibt, an denen 
sogar mehrere Spieler teilnehmen. 
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Kampf der G 
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iganten 


Mit moderner Technik und erweitertem Einzelspielerteil will Battlefield 3 dem Konkurrenten Modern War- 


fare 3 den Rang ablaufen. Activisions Serien-Hit kontert mit noch mehr Bombast und neuen Spielmodi. 


екеп haben angekündigte Fort- 
S setzungen erfolgreicher Shooter- 
Reihen für so viel Furore gesorgt wie 
im Falle von Call of Duty: Modern 
Warfare 3 und Battlefield 3. Mit 
seiner Ansage, man habe mit Batt- 
lefield 3 die überlegene Engine, das 
überlegene Entwicklerstudio und 
ganz einfach das überlegene Spiel, 
läutete EA-Boss John Riccitiello im 
Mai den Kampf der Shooter-Gigan- 
ten ein. Activisions Gescháftsfüh- 
rer Kotic konterte, dass Battlefield 
3 als PC-Titel nur eine kleine Ziel- 
gruppe anspreche und das grofse 
Gescháft auf dem Konsolenmarkt 
gemacht werde, bei dem Call of 
Duty: Modern Warfare 3 die Nase 
vorn habe. Den Verbalattacken der 
Macher folgten Präsentationen auf 
der E3 2011 in Los Angeles und der 
diesjährigen Gamescom in Köln, 
die zeigten, dass zumindest bei der 
Technik DICEs Battlefield 3 einen 
klaren Vorsprung vor dem vom 
Trio Infinity Ward, Sledgehammer 
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und Raven entwickelten Modern 
Warfare 3 verbuchen kann. Auf der 
spielerischen Seite dagegen ist das 
Wettrennen um den Platz auf dem 
Shooter-Thron im Herbst noch lan- 
ge nicht entschieden. 


Wir stellen Ihnen die wichtigsten 
Fakten - sowohl zur Technik als 
auch zum Inhalt sowie zu den ge- 
planten Spielvarianten - vor und 
eine erste Prognose über den móg- 
lichen Ausgang des Duells. 


Seit dem zweiten Teil von Call of 
DutyistInfintity Wards ,IW"-Engine 
der Technikmotor im Hintergrund 
der Reihe. Sowohl Modern Warfare 
1 und 2 als auch World at War und 
Black Ops setzten auf eine (ver- 
besserte) Version der Ausbaustufe 
„IW 4.0“. Für Modern Warfare 3 
war anfangs noch eine stark über- 
arbeitete Engine im Gespräch, die 
bisher gezeigten Screenshots und 


Präsentationen konnten das jedoch 
nicht bestätigen. Es liegt die Ver- 
mutung nahe, dass auch der für den 
8.11.2011 geplante Ableger wieder 
eine Cross-Platform-Technik spen- 
diert bekommt, deren Vorteile sich 
für PC-Spieler auf die qualitativ bes- 
sere Kantenglättung, eine höhere 
Gesamtauflösung sowie höher auf- 
gelöste Texturen beschränken. 


Gerade bei der Qualität der Pixel- 
tapeten zieht Modern Warfare 3 
im Optik-Vergleich mit Battlefield 3 
klar den Kürzeren. Das zeigen auch 
unsere Screenshots auf der letzten 
Seite dieses Artikels. Hinzu kommt, 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


dass die Grafik des jüngsten CoD- 
Sprosses für ein - wie die Macher 
mehrfach betonen - flüssiges Spie- 
len an der Konsole mit 60 Bildern 
pro Sekunde ausgelgt ist. Das hat 
zur Folge, dass die Beleuchtung 
stellenweise sehr einfach ausfällt 
und die Qualität der Texturen und 
Schatten sowie der Detailgrad der 
Objekte teils mäßig ist und keine 
sichtbaren Fortschritte gegenüber 
den Vorgängern zu erkennen sind. 
Allerdings kann die „IW 4.0“Еп- 
gine nach wie vor mit ihrer Rauch- 
darstellung punkten und auch die 
Animation des Pixelpersonals so- 
wie die Explosionseffekte bleiben 
sehenswert. 
Modern Warfare 3 mit einem Mit- 
telklasse-PC (günstiger Vierkerner 
und GTX 460/HD 6850) flüssig 
spielbar sein. Voraussetzung dafür 
ist, dass das mit Modern Warfare 
2 eingeführte Textur-Streaming an- 
ders als bei Black Ops vom Tag der 
Auslieferung an fehlerfrei arbeitet. 


Des Weiteren wird 
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Optimale Optik 

dank PC-Technik 

Anders als Infinity Ward/Sledge- 
hammer Games setzt der Battle- 
field 3-Entwickler DICE mit der 
Frostbite-2.0-Engine auf ein neues 
technisches Fundament. 
wichtigste Leistungsmerkmale sind 
die gezielte Optimierung für Multi- 
threading, die DX11-Unterstützung 
sowie der von Forward auf Tile 
Based Deferred Lighting (TBDL) 
umgestellte Renderer. Letztgenann- 
te Technik lohnt sich vor allem bei 
der Berechnung und Darstellung ei- 
ner hohen Anzahl von Lichtquellen 
samt Schatten und Geometrie (sie- 
he auch Seite 114). Aufserdem ist 
TBDL unter DX11 in die Compute 
Shader integriert, das beschleunigt 
den Renderprozess gegenüber dem 
„Klassischen“ Deferred Lighting. 


Dessen 


Zu den weiteren Paradedisziplinen 
des Grafik-Motors gehören die indi- 
rekte Echtzeitbeleuchtung (Global 
Illumination), die mit einem selbst 
entwickelten Algorithmus (Ana- 
lytical AO) berechnete Radiositat 
durch Umgebungsverdeckung, 
die — Volumenstreuung (Subsur- 
face Scattering), die sehenswerte 
Partikelbeleuchtung (siehe Bild 
oben rechts), Displacement Map- 
ping sowie mehrere hochwertige 
Kantenglättungsverfahren (MSAA, 
SRAA, FXAA und TSSAA). Für den 
Konsolenspieler steht ein Grofsteil 
der aufgezählten grafischen Extras 
nicht zur Verfügung, da sie per 
DX10.1/DX11 berechnet werden - 
nicht umsonst betonte DICE schon 
mehrmals, dass der PC die „Lead 
Platform“ sei und man sogar keinen 
DX9-Render-Fallback für die PC- 
Version mehr anbieten werde. 


Auf das per Havok-Middleware in 
gesetzte  Destruction-3.0- 
Zerstórungssystem und das auch 
bei EAs neuesten FIFA-Titeln zum 
Animieren der Pixelakteure zum 
Einsatz kommende „Animated 
Toolkit“ (kurz ANT) können sich 
jedoch auch Battlefield-Fans mit ei- 
ner Xbox 360 oder PS3 freuen. 


Szene 


Im Technik-Vergleich mit Modern 
Warfare 3 profitiert Battlefield 
3 also deutlich davon, dass man 
bei der Entwicklung der Engine 
als Zielgruppe den PC-Spieler vor 
Augen hat. Eine solch beeindru- 
ckende Grafik ist nur mit der Platt- 
form PC machbar und setzt sehr 
potente DX11-Hardware voraus. 
Wir schätzen, dass Ihr Rechner 
für die „Ultra“-Detailstufe in einer 
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Full-HD-Optik mit einer Vier- oder 
Sechskern-CPU sowie mindestens 
mit einer GTX 580 oder HD 6970 
bestückt sein sollte. 


Inhaltlich Neuland 

Beim Vergleich der beiden Shooter- 
Schwergewichte sollten auch der 
Inhalt/Umfang, das Gameplay so- 
wie die Inszenierung nicht zu kurz 
kommen. Hier hat vor allem der 
dritte Battlefield-Teil kräftig auf- 
geholt, denn DICE und EA peilen 
für den Einzelspielerteil immerhin 
eine Spielzeit von acht bis zwölf 
Stunden an, während Activisions 
Shooter-Spektakel schon nach rund 
sechs Stunden zu Ende sein soll. 
Sowohl Battlefield 3 als auch CoD: 
Modern Warfare 3 schicken Sie als 
Spieler in der Haut verschiedener 
Charaktere auf Kampfeinsätze rund 
um den Globus und lassen es dabei 
richtig krachen. Modern Warfare 
3 präsentiert Action und Bombast 
am Fließband und setzt dabei wie 
immer auf eine höchst dramatische 
Inszenierung, bei 
Städte in Schutt und Asche gelegt 
werden. Die Ereignisse und die KI 
bleiben allerdings geskriptet und 
die Befürchtung besteht, dass Mo- 
dern Warfare 3 zu viel Handlung in 
eine zu kurze Zeitspanne packt, so- 
dass der Spieler geistig irgendwann 
aussteigt. 


der mehrere 


Auch Battlefield 3 wird mit dem 
Film als Vorbild inszeniert und baut 
ebenfalls geskriptete Abschnitte in 
den Missionsverlauf ein, die durch 
Zeitlupen und Quicktime-Events 
erweitert werden. Auch hier bleibt 
der Spielverlauf linear. Allerdings 
kann der Spieler einiges an Zerstö- 
rung selbst anrichten und darfauch 
Vehikel wie einen Panzer oder ei- 
nen Kampfjet steuern. Welcher der 
beiden Titel die Spieler allerdings 
mehr in seinen Bann ziehen wird, 
muss sich erst noch zeigen. 


Mehrwert Multiplayer-Part 

Vergleicht man die Fakten zum 
Mehrspielerteil und zu den neuen 
Inhalten der beiden Duellanten 
miteinander, fällt es schwer, ei- 
nen Sieger auszurufen. Dedizierte 
Server bietet nur Battlefield 3, die 
Mehrspieler-Plattform bleibt das In- 
ternet. Sowohl die Spec-Ops-Einsat- 
ze und das CoD-Elite-Tool (Modern 
Warfare 3) als auch die bisher für 
Battlefield 3 noch nicht bekannt ge- 
gebenen Multiplayer-Modi mit ihren 
spezifischen Waffen-Paketen- und 
Upgrades lesen sich auf dem Ра- > 
pier sehr vielversprechend. (75) 


Ohne Skripte ausgelöste Zerstörung wird in Battlefield 3 ganz groBgeschrieben. Im 
Bild auch schón zu sehen: der komplett mit beleuchteten Partikeln dargestellte Rauch. 


Das Shooter-Duell: Fakten im Vergle 


Technik/Account-Bindung 
Der dritte Modern Warfare-Teil bietet wieder (nur) Cross- 
Platform-Technik. Moderne DX11-Render-Techniken hat 


für bleiben die Hardware-Anforderungen moderat. Zum 
Spielen wird ein gültiger Steam-Account benötigt. 


Ж Ж Ж 


Einschatzung: 


Grafik 

Die Texturqualitat ist teils maBig, die Beleuchtung nur 
durchschnittlich (kein Global Illumination) und die Poly- 
gonzahl fallt teils zu niedrig aus. Dazu kommen simple 
Schatten und auch die Umgebungsverdeckung fehlt. Die 
volumetrische Rauch kann sich jedoch sehen lassen. 


Einschátzung: 


Inszenierung 

Die Fans der Reihe dürfen sich erneut auf actionge- 
ladene, am Fließband präsentierte (unbeeinflussbare) 
Skriptsequenzen freuen (Schlauch-Shooter). Die Insze- 
nierung und der Sound werden gewohnt dramatisch und 
bombastisch ausfallen. Die KI bleibt geskriptet. 


Einschátzung: 


Einzelspielerkampagne 

Die Geschichte der Solo-Mission geht da weiter, wo. 
Modern Warfare 2 aufhórte, und führt den Spieler in 
eine Welt, in welcher der dritte Weltkrieg tobt. Auf der 
Jagd nach Terroristen schickt Sie der Shooter rund um 
den Globus (u. a. Deutschland, Frankreich, England, 
Amerika, Afrika). Bei dieser Weltreise schlüpft der Spieler 
in die Rolle verschiedener Soldaten. Da das Ganze auf 
sechs Stunden SpielspaB komprimiert ist, besteht die 
Befürchtung, dass Infinity Ward und Sledgehammer die 
dramatische Handlung in einen zu kleinen Zeitraum 
packen. Geplanter Spielumfang: fünf bis sechs Stunden. 


Einschátzung: Ж Ж Ж 


Mehrspieler-Part 

Dedizierte Server sollen auch in Modern Warfare 3 nicht 
zur Verfügung stehen. Infos über einen probaten Cheat- 
Schutz für das IWnet-System gibt es noch nicht. Dafür 
ühren die Macher mit dem dritten Modern Warfare-Teil 
das Community-Tool Call of Duty: Elite ein. Mit weiteren 
Details geht Entwickler Raven eher sparsam um. Unsere 
Hypothese: Bereits bekannte Modi kommen wieder zum 
Einsatz, im Gesprách sind 20 Spielkarten. 


Einschátzung: 


Neue Spielinhalte 

Der Survival-Modus ist Teil der neuen Spec-Ops-Einsätze, 
also des Koop-Spiels. Hier kampfen zwei Spieler и. a. 
gegen Elitesoldaten oder Kampfhubschrauber. Ein- 
kaufsoptionen sind genauso vorhanden wie der Kampf 
gegen die Uhr und eine Luftunterstützungsmission. 


Einschátzung: 


die leicht überarbeitete „IW 4.0" -Engine nicht parat. Da- 


ж ж ж xx Einschätzung: 


rá 


Technik/Account-Bindung 
DICEs Frostbite-2.0 ist eine sehr moderne DX11-Engine 
mit Deferred Lighting. Dazu kommen das neue Destruc- 
tion-3.0-Zerstörungs- und das ANT-Animationssystem. 
Der Titel muss bei EAs Origin-Platform registriert werden, 
der Name des Soldaten ist an den Account gebunden. 


Einschätzung: ЖЖЖЖ 


Grafik/ 

Die hoch aufgelósten Texturen und der hohe Geo- 
metriegrad (Displacement Mapping) sorgen für viele 
Details. Licht-und-Schatten-Spiele sehen dank Global 
Illumination, Soft Shadows und Ambient Occlusion echt 
aus. Die Rauchdarstellung ist exzellent. 


Einschátzung: 


Inszenierung 

Mit Bad Company 2 als Vorbild wird Battlefield 3 
filmisch inszeniert. Dabei werden geskriptete Abschnitte, 
Zeitlupen und Quicktime-Events in den Missionsverlauf 
mit eingebaut. Zusátzlich sind das Terrain und die 
Gebäude zerstörbar. Das Körpergefühl ist glaubwürdig. 


Einschätzung: 


Einzelspielerkampagne 

Die Handlung wird in Rückblenden erzáhlt. Vor einem 
Untersuchungsausschuss berichten US-Soldaten von 
ihren Einsatz im Jahr 2014. Gekämpft wird im Irak (Su- 
laimaniyya), Paris und New York (noch nicht bestatigt). 
In den mehrstufig ablaufenden Auftrágen spielen Sie 
verschiedene Charaktere, die Panzer steuern, deren MG 
bedienen oder durch eine Wüstenstadt patrouillieren, 
um Scharfschützen auszuschalten sowie Kellerbomben 
zu entschárfen. Dazu verspricht DICE Einsátze als 
Kampfjet-Pilot. Eine Koop-Kampagne ist ebenfalls 
geplant. EA kündigt acht bis zwölf Stunden Spielzeit an. 


Einschátzung: ЖЖЖЖ 


Mehrspieler-Part 

Der Multiplayer-Part von Battlefield 3 wird ebenfalls — 
so der aktuelle Stand der Dinge — nur über das Internet 
laufen. Dafür stehen für Ihre aus vier Typen wählbaren 
Soldaten Waffen-Pakete und -Upgrades zur Verfügung, 
mit denen Sie Ihre Spielfigur noch besser an die eigenen 
Spielgewohnheiten anpassen können. Eine schöne 

Idee sind Bonuspunkte für Support-Schützen sowie das 
Squad-System. Die maximale Spielerzahl liegt bei 64. 


Einschätzung: 


Neue Spielinhalte 

Zusätzlich zu den Mehrspieler-Modi Conquest, Rush und 
Team-Deathmatch versprechen die Entwicker aktuell 
noch geheim gehaltene Varianten. Unsere Vermutung: 
Eine Umsetzung" der beliebten CoD-Modi „Capture 
the Flag" oder „Suchen und Zerstóren" für 24 Spieler. 


ЖЖЖЖ Ж 
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Battlefield 3: Die Grafik 


[И Еч шг 
Deferred Lighting Ө Partikelbeleuchtung © 
Der Wechsel vom Forward zum Tile c^ me Die bei der Rauch-/Staubdarstellung 
Based Deferred Lighting (TBDL) e р — genutzten Partikel werden in die Be- 
ermöglicht das Rendern von.bis zu " wu" Е leuchtung mit einbezogen. So strahlen 
W 1.000 dynamischen Lichtquellen. Eine Lichtquellen wie Mündungsfeuer eine 


davon: das Sperrfeuer des Gewehrs. Gel | Staubwolke von innen heraus an. 


" Detaillierte Texturen © & 


Die Qualitát sowie der Detailgrad der 
sehr hoch aufgelósten Texturen ist 
exzellent. Zusätzlich erlaubt die sehr 
hohe Zahl an Polygonen die Darstel- 
lung filigraner Details (siehe Helme). 


Schatten und AAO 


Dank weicher Kanten sehen die Schat- 
ten in Battlefield 3 sehr echt aus. Für 
eine Extraportion Realismus sorgt auch 
— die zum Einsatz kommende, selbst 
entwickelte Umgebungsverdeckung. 


ents 
und 
ders 


Beleuchtung 


Die Feuerdarstellung ist altbacken, 


das Feuer die Umgebung nicht. 


Rauchdarstellung 


© 
Die Darstellung des Rauches sieht 
dank sogenannter „weicher Rauch- 
kanten“ realistisch aus. Allerdings 
hat sich bei der Renderqualität seit 
Modern Warfare nichts geändert. 


pricht dem (Konsolen-)Standard 
fällt kaum volumetrisch aus. An- 
als bei Battlefield 3 beleuchtet 


Texturen & Polygone Ө 


Obwohl bei allen Vorgängerteilen 
kritisiert, bietet auch Modern Warfare 
3 niedrig aufgelöste und ungefilterte 
Texturen. Außerdem fehlt es aufgrund 
geringer Polygonzahl oft an Details. 


| Simple Schatten 
Die Schattentexturen besitzen nach 
wie vor eine geringe Auflösung und 


ш «X sehen teils sehr blockig aus. Aufgrund 
fehlenden AOs scheinen Objekte wie 
die Steine im Bild zu schweben. 
EE а С —————— 
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Linux als Serversystem für Windows-Netzwerke 


Linux Heimserver 


Ist die Grundinstallation einmal durchgeführt, kann ein Linux-Heimserver vielfaltige Aufgaben im 


Heimbereich übernehmen. Auch Dinge, die meist Unternehmen vorbehalten bleiben, sind denkbar. 


m ersten Teil haben wir Ihnen 

gezeigt, wie Sie ganz einfach und 
mit wenigen Handgriffen einen 
Linux-Heimserver aufsetzen und 
ihn für Aufgaben wie Druck- oder 
Dateiserver konfigurieren. Im zwei- 
ten Teil geht es ans Eingemachte: 
Unser Heimserver wird nun zum 
zentralen und steuernden Element 
im Heimnetzwerk: DHCP, DNS, 
OpenVPN und Virtualisierung wer- 
den wir unter anderem im Folgen- 
den behandeln. 


Grundwissen 

Da die vorliegenden Aufgaben 
wesentlich komplexer sind als die 
Grundinstallation im ersten Teil des 
Artikels, ist einiges an Grundwis- 
sen erforderlich. Das Editieren von 
Konfigurationsdateien und ein gro- 
bes Verstandnis für Netzwerktech- 
nik sind Voraussetzung für eine er- 
folgreiche Durchführung der hier 
beschriebenen Punkte. Zusätzlich 
wäre es nicht verkehrt, wenn Sie in 


116 PC Games Hardware | 10/11 


der Lage sind, Logdateien zu lesen 
oder simple Bash-Skripte zu schrei- 
ben. Einen Einstieg in das Thema 
finden Sie im Extrakasten auf der 
nächsten Seite. Sämtliche Arbeiten 
erfolgen auf der Konsole, eine gra- 
fische Konfiguration ist aufgrund 
der Komplexität nicht möglich. Sie 
sollten also keine Furcht vor der 
Konsole haben und sich ein wenig 
einarbeiten - sie ist ein sehr mäch- 
tiges Werkzeug und weniger kom- 
pliziert, als sie zunächst wirkt. Eine 
nicht nur für Einsteiger hervorra- 
gende Hinleitung zu diesem und 
vielen weiteren Themen finden Sie 
auf http://wiki.ubuntuusers.de. 


Namensauflösung 

Da sich Menschen Namen in der 
Regel wesentlich besser merken 
können als Nummern (oder ken- 
nen Sie die IP-Adresse von pcga- 
meshardware.de etwa auswendig?), 
kommen auch in privaten Netzwer- 
ken Nameserver zum Einsatz. Die- 


sen „domain name systeme“ (kurz: 
DNS) genannten Dienst stellt unter 
Linux der named-Daemon zur Ver- 
fügung. Falls die Installation nicht 
bereits während der Installation 
des Betriebssystems erfolgt ist, kön- 
nen Sie sie nachträglich über „sudo 
apt-get install bind9 bind9utils* 
durchführen. 


In die Datei ,/etc/bind/named. 
conf.default-zones“ tragen Sie zu- 
nächst die Zonen ein, die Sie de- 
finieren wollen. Bei einer Zone 
handelt es sich um ein komplettes 
IP-Netz, zum Beispiel das Netz 
192.168.0.0/24. Natürlich kann 
Ihr DNS mehrere Netze bedienen. 
Sie brauchen diese Funktionalität 
beispielsweise später, wenn Sie 
einen OpenVPN-Server in Betrieb 
nehmen. Die Namensauflösung 
muss immer in beide Richtungen 
funktionieren. Man muss also so- 
wohl die Nummer in einen Namen 
als auch den Namen in eine Num- 


mer umwandeln können. Daher be- 
nötigen Sie zwei neue Zonen: eine 
mit der IP-Adresse und eine mit 
dem Namen der Zone. Wir nehmen 
im folgenden Beispiel das oben ge- 
nannte Netzwerk und nennen die 
zugehörige Zone „daheim.local“. 


Die Datei muss also um folgende 
Einträge ergänzt werden: 


zone „0.168.192.in-addr.arpa“ IN { 
type master; 
file „/etc/bind/192.168.0.rev“; 
h 
zone ,daheim.local* IN ( 
type master; 
file „/etc/bind/daheim.local“; 
h 


Kopieren Sie nun die Datei ,/ 
etc/bind/db.127* zweimal in das 
gleiche Verzeichnis, einmal als 
192.168.0.rev und einmal als da- 
heim.local. Ein neuer Eintrag für 
einen Namen muss nun jeweils in 
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beiden Dateien erfolgen. Fur die 
normale Namensauflósung (Name 
-> Nummer) ist die Datei daheim.lo- 
cal zustandig. Lóschen Sie die letzte 
Zeile (die mit 1.0.0 anfangt) und 
entfernen Sie das ,@“ sowie den 
abschließenden Punkt in der Zeile 
darüber und fügen Sie den Eintrag 
für unseren Server hinzu: 

janus IN A 192.168.0.14 
Vergessen Sie nicht, vor dem Spei- 
chern die laufende Nummer unter 
Serial zu erhóhen. Diese dient dazu, 
die Konfiguration neu einzulesen, 
ohne den DNS anhalten zu müssen. 


Für die sogenannte Reverse-Aufló- 
sung (Nummer -> Name) ist die Da- 
tei 192.168.0.rev zuständig. Auch 
hier löschen Sie zunächst die letzte 
Zeile und entfernen das „@“ sowie 
den abschließenden Punkt in der 
Zeile darüber. Der zugehórige Na- 
menseintrag für unseren oben ein- 
getragenen Server lautet: 


14 IN PTR janus.daheim.local. 


Vergessen Sie auf keinen Fall den 
abschliefsenden Punkt - ohne die- 
sen funktioniert die Namensauf- 
lósung nicht! Zuletzt editieren Sie 
noch die Datei ,/etc/bind/named. 
conf.options“ und ergänzen die 
Optionen um folgende Zeile: 


forwarders ( 192.168.0.1; }; 


Dabei ist 192.168.0.1 die IP-Adres- 
se Ihres Routers, der bisher die 
Namensauflösung übernommen 
hat. Diese Direktive sorgt dafür, 
dass all jene Anfragen, die nicht 
beantwortet werden können, an 
den hier angegebenen Nameser- 
ver weitergeleitet werden. Starten 
Sie den Server nun mittels „sudo 
service bind9 start“. War der Start 
erfolgreich, tragen Sie die Domain 
„daheim.local“ sowie die IP-Adresse 
Ihres Servers in die Datei „/etc/re- 
solv.conf* ein. Testen lässt sich die 
Namensauflösung mit dem Befehl 
„nslookup janus“ - liefert dieser Be- 
fehl die korrekte IP-Adresse zurück, 
läuft Ihr DNS korrekt. Weitere Ein- 
träge können Sie nun nach bekann- 
tem Schema eintragen, ebenso kön- 
nen Sie Ihren DNS um neue Zonen 
ergänzen. Eine neue Konfiguration 
wird, inkrementierte Serial voraus- 
gesetzt, mit dem Befehl ,rndc re- 
load“ neu eingelesen. Zuletzt akti- 
vieren Sie noch den automatischen 
Start über „sudo update-rc.d bind9 
enable“. 
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Automatische IP-Adressen 

Auch hier bietet Ihnen Ihr Linux- 
Heimserver wesentlich mehr Mög- 
lichkeiten als ein einfacher Router. 
In Verbindung mit dem eben einge- 
richteten Nameserver können Sie 
IP-Adressen immer gleich verge- 
ben und somit jeden Rechner stets 
mit korrektem Namen ansprechen. 
Alternativ können Sie darauf ver- 
zichten und eine freie, sogenannte 
„range“ innerhalb der Adressen de- 
finieren; aus dieser werden dann 
zufällig Adressen nach dem Motto 
„first come, first serve“ vergeben. 


Installieren Sie den DHCP-Server 
mit „sudo apt-get install dhcp3- 
server“, die Konfiguration erfolgt 
über die Datei ,/etc/dhcp3/dhcpd. 
conf*. Tragen Sie hier zunächst die 
passenden Werte unter ,domain- 
name* (daheim.local) und ,domain- 
name-servers“ (die IP-Adresse Ihres 
Servers) ein. Eine einfache Defini- 
tion eines Hosts für ein vorher de- 
finiertes Subnetz kónnen Sie dem 
Bild auf der rechten Seite entneh- 
men. Der Server làsst sich mittels 
„sudo service dhcp3-server start“ 
starten, das automatische Starten 
geht wie oben beschrieben über 
das Kommandozeilenprogramm 
update-rc.d. Vergessen Sie auf kei- 
nen Fall, einen eventuell bereits 
vorhandenen DHCP-Server, etwa 
den Ihres DSL-Routers, zu deakti- 
vieren: Pro Netzwerk darf nur ein 
einziger DHCP-Server vorhanden 
sein, sonst kommen sich die beiden 
in die Quere. 


Sicherer Zugang per 
OpenVPN 

Mit OpenVPN kónnen Sie von über- 
all auf der Welt verschlüsselt und 
gesichert auf Ihre privaten Daten 
zugreifen. Dabei tunnelt der Open- 
VPN-Dienst ein virtuelles Netzwerk 
über einen bestimmten Port, Ihr 
Server bekommt also ebenso wie 
jeder sich mit ihm verbindende 
Client eine zusätzliche IP-Adresse. 
Eine detaillierte Anleitung zur Kon- 
figuration von OpenVPN als Server- 
dienst finden Sie unter http://wiki. 
ubuntuusers.org/openvpn. Als 
Netzwerk müssen Sie ein privates 
Netz benutzen, das voreingestellte 
10.8.0.0/24 kónnen Sie beibehalten 
oder alternativ ein beliebiges ande- 
res Class-A-, Class-B- oder Class-C- 
Netzwerk nehmen. Achten Sie dar- 
auf, dass Sie bei der Direktive ,push 
routes“ hier das richtige Netzwerk 
eintragen, sonst bleibt Ihr privates 
Netz trotz erfolgreichen Verbin- 
dungsaufbaus unerreichbar. > 
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Diese einfache Konfiguration mit freier Range (200-210) reicht bereits für einen 


DHCP-Server. Der Name , mjdesktop" muss im Nameserver konfiguriert sein. 


e Suche nach dem Fehlerteufel 


Sehr häufig werde 
blem stehen, dass 
rekt konfigurierter 


nannte Daemons 
auftretende Fehler 
besitzen UNIX-Sys 


Standard Error (S 
STDERR der Bildsc 


n Sie vor dem Pro- 
ein scheinbar kor- 
Dienst einfach nicht 


funktionieren will. Da Serverdienste 
unter Linux im Hintergrund als soge- 


aufen, kónnen Sie 
nicht direkt auf den 


Bildschirm schicken. Zu diesem Zweck 


eme drei Streams, 


über die kommuniziert wird: Standard Input (STDIN), Standard Output (STDOUT) und 
DERR). Bei Vordergrundprogrammen entsprechen STDOUT imd 
hirmanzeige. STDIN ist das, was Sie über die Tastatur eintippen. 
Bei Daemons werden der STDOUT- und der STDERR-Stream hingegen umgeleitet und 
landen in sogenannten Log-Dateien. 


Diese liegen üblicherweise unterhalb /var/log und heiBen entweder so wie der Dae- 
mon selber oder wie in der Konfigurationsdatei des Dienstes festgelegt. Einige Dae- 
mons, zum Beispiel der Webserver Apache, besitzen gleich mehrere Log-Dateien und 
legen diese in ein eigenes apache2-Unterverzeichnis unterhalb /var/log. In der Datei 
access.log landen alle Zugriffe auf den Webserver. Tools wie awstats greifen hierauf 
zurück, um Zugriffsstatistiken zu generieren und grafisch aufzubereiten. Die Datei 
error.log enthált hingegen sámtliche Fehler, also eine Kombination aus STDOUT und 
STDERR. Die wichtigste Logdatei ist /var/log/messages, da hier sámtliche Meldungen 
des Systems sowie der Daemons landen, die keine eigene Logdatei erzeugen. Einen 
Ausschnitt sehen Sie oben im Bild. Weitere wichtige Log-Dateien: /var/log/mail.info 
und /var/log/mail.err sind die Logs des Postfix MTAs, die Datei /var/log/dmesg enthalt 
Kernelmeldungen und kann durch Eingabe von ,,dmesg” ausgegeben werden. In der 
Datei /var/log/boot finden Sie sámtliche Meldung des letzten Bootvorgangs, um die- 
sen auch nachtráglich noch zu analysieren. 


Logdateien sind aufgrund der Masse an Eintrágen wertlos, wenn sie nicht gefiltert 
werden. Dazu benötigen Sie die Tools cat, tail und grep. Mit „cat /pfad/und/datei" las- 
sen Sie sich die gesamte Datei am Bildschirm anzeigen, mit „tail /pfad/und/datei" nur 
die letzten Zeilen. Der Befehl „tail -f /pfad/und/datei" lässt die Datei offen und zeigt 
jeden neuen Eintrag sofort auch am Bildschirm am — sehr praktisch zur Fehleranalyse 
(Abbruch mit STRG-C). Zum Suchen benutzen Sie ,,grep SUCHBEGRIFF /pfad/und/da- 
tei". Das wichtigste Hilfsmittel ist jedoch das sogenannte , Pipen". Der Begriff kommt 
aus dem Englischen und ist auf den Namen „pipe“ für das Zeichen „|“ zurückzufüh- 
ren, das Sie auf der deutschen Tastatur mit „AltGr + <" erreichen. Unter „Pipen“ 
versteht man die Umleitung von STDOUT eines Programms nach STDIN eines anderen. 
Am besten wird dies an folgendem Beispiel deutlich: Der Befehl „tail -n100 /var/log/ 
messages" schreibt die letzten 100 Zeilen der Datei nach STDOUT, im Normalfall also 
direkt auf den Bildschirm. Wollen Sie diese jetzt nach dem Wort , DHCP" durchsuchen, 
muss der zu durchsuchende Text über STDIN an das Tool „grep“ übergeben werden. 
Dadurch werden nur die Zeilen tatsáchlich nach STDOUT geschrieben, die das Wort 
,DHCP" auch enthalten. Der komplette Befehl lautet also ,tail -n100 /var/log/messa- 
ges | grep DHCP”. Sie können übrigens beliebig oft nacheinander pipen. 
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Automatische Ausführung als ,,cronjob” 


Eine Stárke von UNIX-Systemen ist die 
Möglichkeit, Aufgaben automatisiert und 
zeitgesteuert auszuführen. Man nennt 
diese Aufgaben ,cronjobs", also Auf- 
gaben für den Scheduler ,cron" der als 
Daemon automatisch und immer läuft. 
Definiert werden sie in der sogenannten 
,Crontab", die Sie mittels „sudo crontab 
-e" aufrufen und editieren können. Beim 


ist eine gute Wahl. 


kk KKK 


sh -c ,/pfad/zum/programm' 


—— — а е 


0 18 * * 0 sh -c /usr/local/bin/backup.sh' 


ersten Aufruf fragt Sie Ubuntu, welchen Editor Sie bevorzugen — der Standard nano 


Ein cronjob wird nach folgendem Schema definiert: 


Die fünf Sternchen stehen für Minute (0-59), Stunde (0-23), Monatstag (1-31), Monat 
(1-12) und Wochentag (0-6, 0=Sonntag). Wollen Sie also die Datei /usr/local/bin/ 
backup.sh jeden Sonntag um 18:00 Uhr ausführen, lautet der zugehórige Eintrag: 


Für die Minuten und Stunden kónnen Sie auch Teiler verwenden. So steht der Wert 
» I5" für „alle fünf Minuten" oder „alle fünf Stunden". Eine durch Komma getrennte 
Liste ist ebenfalls möglich. Idealerweise schreiben Sie die auszuführenden Befehle in 
ein sogenanntes Shellskript mit der Dateiendung .sh und legen dieses nach /usr/local/ 
bin. So können Sie mehrere Befehle nacheinander ausführen, ohne eine per „&&" 
oder ,;" verknüpfte ellenlange Zeile für den cronjob zu erzeugen. 
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Wenn Ihr OpenVPN-Netzwerk korrekt funktioniert, können Sie von jedem beliebigen 
Ort auf der Welt verschlüsselt auf Ihre per Samba konfigurierten Freigaben zugreifen. 


P 


Formwartung Dynamic ONS 


An FRITZ!Box angeschiossene Computer sind sicher vor unerwünschlen Dugrilfen aus dem li 
z.D. Online-Spiele oder das Fileshnaring-Programm aMule muss Ihr Computer jedoch für andan 
зеп, Durch Portfreigaben erlauben Sie solche Verbindungen. 
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Damit Ihr OpenVPN-Server von auBen erreichbar ist, müssen Sie den passenden Port 
in Ihrem DSL-Router auf den Server weiterleiten. In diesem Fall ist es Port 443 UDP. 
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Damit Ihr OpenVPN-Server auch 
von außen erreichbar ist, müssen 
Sie noch zwei Dinge erledigen: 
eine dynamische Adresse reser- 
vieren, beispielsweise bei dyndns. 
org. Tipp am Rande: Die meisten 
DSL-Router beherrschen die auto- 
matische Aktualisierung bei den 
großen Anbietern bereits von Haus 
aus. Sie müssen nur Benutzerna- 
me und Passwort in der Webober- 
fläche Ihres Routers hinterlegen, 
siehe Bild auf der rechten Seite. 
Danach müssen Sie den für Open- 
VPN konfigurierten Port in Ihrem 
DSL-Router freischalten und in- 
tern auf Ihren Server weiterleiten. 
Wir empfehlen, hierfür den Port 
443 zu benutzen, da dieser mit an 
Sicherheit grenzender Wahrschein- 
lichkeit auch in Hotels und 6ffentli- 
chen WLANs nach außen geöffnet 
ist. Im Normalfall läuft hierüber 
nämlich der verschlüsselte HTTPS- 
Datenverkehr. Der OpenVPN-Stan- 
dardport 1194 könnte hingegen in 
der Firewall blockiert sein, sodass 
Sie keine VPN-Verbindung aufbau- 
en können. Ist alles konfiguriert, 
starten Sie den Server mit „sudo 
openvpn start“ und aktivieren mit 
dem Tool update-rc.d den automa- 
tischen Start des Daemons. 


Haben Sie die Schritte in der oben 
verlinkten Anleitung befolgt und 
OpenVPN entsprechend konfigu- 
riert, bleibt noch die Konfiguration 
des Clients. Kopieren Sie hierfür 
die erzeugten Zertifikatdateien auf 
einen USB-Stick und laden Sie unter 
http://www.openvpn.se die Open- 
VPN GUI für Windows herunter 
(aktuelle Version bei Redaktions- 
schluss: 2.0.9). Nach der Installation 
wechseln Sie ins Verzeichnis C:\Pro- 
gramme VOpenVPN'sample-config 
und kopieren die Datei client.ovpn 
zusammen mit den Zertifikaten 
sowie dem CA-Zertifikat nach CV 
Programme\OpenVPN\config. Edi- 
tieren Sie die Datei client.ovpn und 
setzen Sie die Werte für Adresse des 
Servers, Port, Zertifikatdateien. Die 
Verbindung erfolgt über Rechts- 
klick auf das Symbol in der Taskleis- 
te und Connect. Haben Sie alles 
richtig gemacht, hat Ihr Client jetzt 
zwei IP-Adressen: einmal die des 
lokalen Netzwerks, in dem Sie sich 
befinden, und einmal die Ihres pri- 
vaten Netzwerks, also zum Beispiel 
die 10.8.0.6. Ihren Server erreichen 
Sie nun unter der .1 des privaten 
Netzwerks, im obigen Fall 10.8.0.1. 
OpenVPN protokolliert nach ,/var/ 
log/messages“, im Fehlerfall sehen 
Sie dort nach. 


Um nicht immer mit den Nummern 
hantieren zu müssen und außer- 
dem unabhángig vom Aufenthalts- 
ort immer mit den gleichen Namen 
zu arbeiten, empfehlen wir Ihnen 
für Ihr VPN-Netzwerk eine neue 
Zone in Ihrem zuvor konfigurier- 
ten Nameserver einzurichten, bei- 
spielsweise vpn.daheim, und hier 
die gleichen Namen zu vergeben 
wie im lokalen Netzwerk. So kón- 
nen Sie sowohl von zu Hause aus 
als auch aus dem Café oder vom 
Internetanschluss eines Freundes 
immer mit dem gleichen Namen 
auf Ihren Server zugreifen. 


Einfaches Routing 

Ist der VPN-Server einmal aufge- 
setzt, kónnen Sie die tollsten Sa- 
chen damit anstellen. Nehmen wir 
an, in Ihrem Netzwerk befindet 
sich zusátzlich noch ein Netzwerk- 
drucker, der unter der IP-Adresse 
192.168.0.198 erreichbar ist. Damit 
Sie diesen nicht nur von zu Hause 
aus, sondern auch über OpenVPN 
erreichen kónnen, müssen Sie auf 
Ihrem Server eine sogenannte Rou- 
te einrichten. Routen sind dann 
notwendig, wenn zwischen Netz- 
werken gesprungen werden muss 
- sie sind also eine Art Wegweiser 
und zeigen den Paketen den Weg 
zum gewünschten Endgeràt. Für 
das folgende Beispiel nehmen wir 
an, dass die VPN-Adresse Ihres Cli- 
ents die 10.8.0.6, die Adresse Ihres 
Druckers die 192.168.0.198 und das 
primäre Netzwerkinterface Ihres 
Servers ,ethO* ist. 


Um den Drucker auch über Open- 
VPN zu erreichen, sind zwei Schrit- 
te nótig. Zunáchst müssen Sie die 
OpenVPN-Konfigurationsdatei 
server.conf um die Zeile ,push 
route 192.168.0.0 255.255.255.0“ 
ergänzen. Fügen Sie diese am bes- 
ten direkt unter die bereits beste- 
hende Direktive ,push route“ ein. 
Anschließend geben Sie folgende 
Befehle ein: 


sudo echo „1“ > /proc/sys/net/ 
ipvá/ip forward 
/sbin/iptables -t nat -F POST- 
ROUTING 

/sbin/iptables -t nat -A POST- 
ROUTING-o eth0-d 192.168.0.198 
-s 10.8.0.6 -j MASQUERADE 


Nach einem Neustart des Open- 
VPN-Servers (,sudo service open- 
vpn restart“) ist der Drucker fortan 
auch dann unter der bekannten IP- 
Adresse erreichbar, wenn Sie nicht 
zu Hause sitzen, sondern ledig- > 
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Für den OpenVPN Server benótigen Sie einen DNS-Eintrag. Hierfür sind Dienstleister 
wie DynDNS gut geeignet, da sie in vielen DSL-Routern konfiguriert werden können. 
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Mit phpVirtualBox existiert ein Webinterface, mit dem Sie VirtualBox komplett ver- 


walten kónnen, inklusive Remote-Management-Konsole für virtuelle Maschinen. 
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Überwachung via Munin — grafisch anspruchsvoll und informativ, zudem von überall 
per Webbrowser abrufbar und mit konfigurierbaren Alarmwerten und -aktionen. 


fed ҮРҮҮ: 


oo 
Ein virtueller Server, der auf unserem Heimserver unter VirtualBox läuft und auf den 
mittels rdesktop (Linux) oder Remotedesktopverbindung (Windows) zugegriffen wird. 
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de ья 


lich per OpenVPN mit Ihrem Heim- 
netzwerk verbunden sind. 


Auf die gleiche Art kónnen Sie Ih- 
ren Server dazu nutzen, als Client 
eine VPN-Verbindung aufzubauen 
(zum Beispiel zu Ihrem Arbeitge- 
ber), die dann von jedem PC im 
Haushalt aus verfügbar ist. Dies hat 
den Vorteil, dass Sie nicht erst jedes 
Mal daran denken müssen, die VPN- 
Verbindung aufzubauen, sondern 
dass dies autoamtisch geschieht. 
Vergessen Sie nicht, sämtliche Be- 
fehle noch in die Datei /etc/rc.local 
einzutragen (Wichtig: Die Direktive 
,€xit 0“ muss immer am Ende der 
Datei stehen), damit Sie bei einem 
Neustart des Servers auch wieder 
ausgeführt werden. 


Virtualisierung weiterer 
Server 

Manchmal gibt es Gelegenheiten, 
da braucht man mehr als nur einen 
Server. Sei es, weil Sie einen Drucker 
im Netzwerk betreiben wollen, für 
den es nur Windows-Treiber gibt, 
oder weil Sie einen Windows Ter- 
minalserver wünschen, auf den Sie 
von Ihrem Desktop-PC oder Laptop 
aus zugreifen. Letzteres hat den 
Vorteil, dass Sie sich beispielsweise 
eine homogene Arbeitsumgebung 
einrichten kónnen, die Sie anschlie- 
fsend von jedem beliebigen Spiele- 
oder sonstigen PC aus per Remote- 
desktopverbindung erreichen. 


Fügen Sie der Datei /etc/apt/sour- 
ceslist folgende Zeile hinzu: ,deb 
http://download.virtualbox.org/ 
virtualbox/debian lucid contrib 
non-free“ und geben Sie anschlie- 
Bend „apt-get clean && apt-get 
update && apt-get install virtual- 
Бох-4.1“ ein. Weiterhin benötigen 
Sie zum Remote Management der 
virtuellen Maschinen phpVirtual- 
Box, das Sie unter http://code. 
google.com/p/phpvirtualbox he- 
runterladen. Entpacken Sie phpVir- 
tualBox nach /var/www/phpvbox, 
benennen Sie die Datei config.php- 
example in config.php um und pas- 
sen Sie darin die Parameter langua- 
ge, username (= Ihr Benutzername) 
und password (= Ihr Passwort) an. 
Legen Sie die Datei ,/etc/default/ 
virtualbox* an und tragen Sie fol- 
gende Werte ein: 


VBOXWEB USER-IhrBenutzer 
VBOXWEB HOST-localhost 
VBOXWEB_PORT=18083 


Mit ,sudo service vboxweb-service 


start“ starten Sie den VirtualBox 


Webservice, mithilfe des Tools 
update-rc.d konfigurieren Sie ihn 
für den automatischen Start. Fort- 
an ist das Remote Management 
Interface von VirtualBox von je- 
dem beliebigen Rechner in Ihrem 
Netzwerk unter http://<ip-adresse 
des servers>/phpvbox erreichbar. 
Der Standard-Log-in ist admin/ad- 
min, das Passwort kónnen Sie nach 
erfolgreicher erster Anmeldung 
unter Ablage - Passwort auf ein an- 
deres ändern und in den Einstellun- 
gen weitere Benutzer definieren. 


WirempfehlenIhnen,anschliefsend 
einmal VirtualBox unter Ihrem Be- 
nutzer zu starten und das ,Oracle 
VM VirtualBox Extension Pack“ zu 
installieren, damit Sie einen RDP- 
Fernwartungsport für Ihre virtuel- 
len Maschinen festlegen, über den 
Sie sich dann mittels Remotedesk- 
topverbindung  aufschalten kön- 
nen. Sie brauchen dies, um die Ma- 
schine remote zu installieren oder 
sich auf eine abgestürzte Maschine 
aufzuschalten. 


Grafische Überwachung 
Zuletzt bleibt noch das Thema 
Überwachung des Systems. Hier 
scheiden sich unter Linux-Admi- 
nistratoren die Geister. Die einen 
bevorzugen eine tägliche E-Mail 
über den Zustand des Systems, die 
anderen eine grafisch aufbereitete 
Übersicht. Wieder andere wollen 
nur dann etwas vom Server hóren, 
wenn vorher definierte Grenzwer- 
te überschritten wurden. 


Da die grafische Aufbereitung 
mithilfe von Munin sehr schnell 
implementiert ist und 
Alarmwerte und -aktionen bereit- 
stellt, empfehlen wir dieses Tool 
zur Überwachung des Servers. 
Zudem beherrscht es die Überwa- 
chung beliebig vieler Linux-Server. 
Installieren Sie die Pakete munin, 


zudem 


munin-node, munin-common und 
munin-plugins-extra. Editieren Sie 
die Datei /etc/munin/munin.conf, 
andern Sie in Zeile 60 den Wert 
auf Ihren Dománennamen (oder 
einen beliebigen aussagekräftigen 
Namen wie „Daheim“) und starten 
Sie Munin mit „sudo service mun- 
in-node restart“ neu. Editieren Sie 
jetzt noch die Datei /etc/apache2/ 
conf.d/munin, ändern Sie die Zeile 
„Allow from localhost 127.0.0.1 :1* 
auf „Allow from all“ und starten Sie 
Apache2 mit ,sudo service apache2 
restart“ neu. Die Statistiken sind 
jetzt unter http://<ip-adresse des 
servers>/munin sichtbar. (mj) 
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Kommentar 


Netbook, Smartphone oder Tablet – welche und 
wie viele Geráte nehme ich zur Messe mit? 


Auf der Spielemesse Gamescom hat sich mein Smart- 
phone erneut bewährt: Schnell die dringenden E-Mails 
der Kollegen beantworten (meistens reicht „Ja“, , Nein" 
oder „Mache ich später”) und per RSS-Reader die Über- 
sicht darüber behalten, welche Themen bereits online 
sind, während man sich durch die wartenden Besucher 
schiebt. Für längere News-Texte reicht die virtuelle 
Tastatur eines 3,7-Zoll-Touch-Displays natürlich nicht 
aus, daher habe ich das Asus-Netbook Eee PC 1212B 
mitgenommen. Bei mehrtägigem Messestress versucht 
man, das mitzuschleppende Gewicht möglichst gering 
zu halten — eine ordentliche Fotokamera will schließlich 
auch mitgenommen werden und der (bei mir unzuver- 
lässige) T-Mobile-Surfstick für das Netbook darf nicht 
fehlen. Das Eee Pad Slider, welches wir im benachbarten 
Abschnitt testen, könnte nun alle nötigen Punkte verei- 
nen — schließlich tippt es sich auf der ausklappbaren Tas- 
tatur viel besser als auf einem Touch-Display. Eine noch 
kompaktere Alternative wäre ein Smartphone mit kleiner 
Bluetooth-Tastatur. Beide Varianten würden sich zum 
kurzen Bilderbearbeiten, Mails-Schreiben, Webseite- 
Checken und News-Tippen eignen. Allerdings können 
die integrierten Linsen natürlich nicht mit unserer Re- 
daktionskamera mithalten. Zudem ist für manche An- 
wendungen Windows nötig. Daher werde ich womög- 
lich auch auf der nächsten Hardware- oder Spielemesse 
Netbook, Smartphone, Kamera und UMTS tragen dürfen 
— doch Tablets werden hier immer spannender. 
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Ausprobiert: Eee Pad Slider 51101 


Asus baut sein Angebot ап Tablet-PCs aus und 
prasentiert nach dem Transformer nun das Slider 
SL101. PCGH macht den ersten Test. 


as Asus Eee Pad Slider SL101 arbeitet mit ei- 
D Nvidia Tegra-Prozessor, der über zwei 
Kerne verfügt und mit 1 GHz Taktfrequenz läuft. 
Unser Testmuster im Wert von rund 600 Euro 
verfügt über 32 GiByte Flashspeicher sowie 
WLAN, USB und einen HDMI-Ausgang. Der Spei- 
cher kann per Micro-SD oder per Webstorage 
erweitert werden. Für Navigation und Co. ste- 
hen G-Sensor, Gyroscope, E-Compass und GPS 
zur Verfügung. Der Clou des Slider: Es ist eine 
Tastatur eingebaut, die Sie einfach hervorziehen 
können. So wird das 960 Gramm schwere Gerät 
zum Netbook. Zum Vergleich: Ein Eee-PC wiegt 
um die 1.500 Gramm. Dank USB-Schnittstelle 
kónnen Sie auch eine Maus anschliefsen. 


Das Eee Pad Slider SL101 kommt mit Googles 
neuer Android-Version 3.2, welche unter an- 
Чегет den Zoom von Apps ermöglicht. Die 
Bedienung des Slider ist dank Multitouch intu- 
itiv móglich und muss sich in dieser Beziehung 
keinesfalls hinter dem Platzhirsch Ipad 2 verste- 
cken. Die Tastatur lässt sich durch leichtes Schie- 
ben hervorziehen, gleichzeitig wird das Display 
in einer schrägen Lage arretiert - ähnlich wie 


bei einem Netbook. Die vollwertige QWERTZ- 
Tastatur bietet auch deutsche Umlaute ohne 
Doppelbelegung - bei der Bildschirmtastatur 
müssen Sie beispielsweise das „u“ gedrückt hal- 
ten, um ans ,ü^ heranzukommen. Das Display 
des Eee Pad Slider SL101 leuchtet mit maximal 
250 Candela pro Quadratmeter - dies ist hell 
genug. Ein Apple Ipad 2 kommt aber auf 280 
Candela pro Quadratmeter. Zudem wirkt das 
Display des Slider etwas kontrastarmer als das 
des Ipad 2. Dafür sehen wir beim Asus eine ge- 
ringere Schlierenbildung im Vergleich zum Ipad 
2. Die Akkulaufzeit der beiden Konkurrenten ist 
nahezu gleich, je nach Anwendung liegt sie zwi- 
schen 6 und 8 Stunden. 


Fazit: Im direkten Vergleich zum Ipad 2 schlagt 
sich das Eee Pad Slider SL101 sehr gut. Touchein- 
gabe und Display sind absolut auf Augenhóhe 
mit Apple. Nur die 300 Gramm an zusätzlichem 
Gewicht gegenüber dem Ipad 2 stóren uns. Ein- 
fach genial ist die echte Tastatur, denn damit 
kann man das Eee Pad Slider SL101 als Arbeitsge- 
rat benutzen und zum Beispiel unterwegs Texte 
verfassen. Der USB-Anschluss mit Maus-Support 
macht den Einsatz als Arbeitsgerät sogar noch at- 
traktiver. Asus hat mit dem Eee Pad Slider SL101 
wirklich ein sehr interessantes Gerät entwickelt, 
welches seine Kaufer finden wird. (ma) 
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Lenovo IBM Thinkpad X121e im Test 


Das Thinkpad X121e ist als Intel- und AMD-Vari- 
ante erháltlich. PCGH testet den Preis-Leistungs- 
Hit mit E-350-Prozessor auf Herz und Nieren. 


as Lenovo IBM Thinkpad X121e mit AMD- 

Technik wird ohne Windows 7 schon für 
370 Euro angeboten. Für diesen Preis bekom- 
men Sie ein 11,6-Zoll-Netbook mit guter Aus- 
stattung: Ein AMD E-350 mit zwei Kernen und 
1,6 GHz sorgt zusammen mit dem Grafikchip 
Radeon HD 6310 für ausreichend Leistung, um 
damit mobil zu arbeiten. Weitere Ausstattungs- 
merkmale sind 4 GiByte Arbeitsspeicher, eine 
320-GByte-Festplatte sowie HDMI-Ausgabe und 
drei Mal USB 2.0. 


Das 11,6-Zoll-Display arbeitet mit der Auflósung 
1.366 x 768 und erreicht im Test befriedigen- 
de 155 Candela pro Quadratmeter. Sehr schón 
ist, dass das LCD komplett entspiegelt ist. Der 
vergleichsweise starke Akku mit 63 Wattstun- 
den ermóglicht beeindruckende 7,5 Stunden 
Arbeitszeit im 2D-Betrieb. Gepaart mit der sta- 
bilen Verarbeitung und einem Gesamtgewicht 
von lediglich 1,6 Kilogramm ist das Thinkpad 
X121e also ein idealer Begleiter für unterwegs. 
Die verbaute Festplatte arbeitet mit 7.200 U/ 
min, was im Subnotebook-Bereich eine echte 
Rarität darstellt. Sie können mit dem Gerät folg- 
lich flüssig arbeiten und müssen keine unnóti- 
gen Programm-Ladezeiten in Kauf nehmen. 


Es gibt aber auch berechtigte Kritik am neuen 
Thinkpad, speziell wenn man den Vorgänger 
X120e als Referenz nimmt. Die 155 Candela des 
neuen Modells sind zwar für den alltäglichen Be- 
trieb ausreichend, für Bilder oder Videos mangelt 
es jedoch etwas an Leuchtkraft. Der Vorgänger 
machte das mit knapp 190 Candela noch etwas 
besser. Das Touchpad ist zudem leider etwas 
zu schwammig. Die Bedienung geht ohne etwas 
Gefühl und Routine mit dem Gerät nicht so intu- 
itiv von der Hand wie beim X120e 


Fazit: Am neuen Thinkpad gibt es nur wenig zu 
kritisieren. Akkulaufzeit und Performance sind 
völlig ausreichend und für die verlangten 370 
Euro können Sie mit dem Gerät nur wenig falsch 


(oh/ma) 


machen. 


Durch die Wartungsklappe am Boden des Geräts kön- 
nen Sie alle wichtigen Komponenten schnell erreichen. 
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Das neue IBM Thinkpad X121e ist mit der neuen E-350-Dual-Core-APU von AMD ausgestattet. Durch die stromspa- 
rende Plattform erreicht das Subnotebook gute Leistungswerte bei vergleichsweise langer Akkulaufzeit. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Alternative 


IBM Thinkpad X121e 


Lenovo (www.lenovo.de) Asus (http://de.asus.com) 


Eee-PC 1015PN-BLK046S 


Preis / Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


ca. € 370,-/befriedigend ca. € 320,-/befriedigend 
1,64 1,84 
1 x 4.096 MiByte DDR3-800 (6-5-5-12-2T) 1x 2.048 MiByte DDR3-800 (6-5-5-12-2T) 


Prozessor/Chipsatz 


AMD E-350 (1,6 GHz, Dualcore) Atom N550 (1,5 GHz, Dualcore)/NM10 


Grafikchip AMD Radeon HD 6310 (IGP) Nvidia lon 2 (500/1.070 MHz) + GMA 3150 
Grafikspeicher 384 MiByte DDR3 (533 MHz) 512 MiByte DDR3 (700 MHz) 
Festplatte 


WD 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min 


CD/DVD-Laufwerk 


WDC 320 GByte (298 GiByte), 7.200 U/min 


LCD; Spiegelung 


11,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), keine 10,1 Zoll (1.024 x 600 inkl. LED), keine 


Gewicht inkl. Akku 


63 Wattstunden/1,6 Kilogramm 47 Wattstunden/1,27 Kilogramm 


Kommunikation 
Eigenschaften (20 %) 
Zubehör 


100-MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 3.0 | 100-MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 3.0 
2,28 1,33 
Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Mikrofon Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Mikrofon 


Anschlüsse 


D-Sub, HDMI, 3 x USB 2.0, SD-Kartenleser, 3 x USB 2.0, RGB, HDMI, 1394, Card Reader 


CPU: Cinebench R10 / 3D Mark 2001 SE 


Kopfhörer 
Ergonomie/Verarbeitung/Stabilität Gute Tastengröße, stabil, schwammiges Touchpad ` [Gute Tastengröße, präzises Touchpad 
Leistung (60 %) 1,83 2,04 


1.705/8.399 Punkte (1.024 x 768) 1.449/5.384 Punkte (1.024 x 768) 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


7:30 Stunden (450 Minuten) 5:30 Stunden (330 Minuten) 


Lautheit 2D/3D/Installation 


0,3/0,7/-- Sone 0,3/0,6/-- Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff 


87,7 MByte/s, 18,0 Millisekunden 64,0 MByte/s, 18,8 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Luminanz 


FAZIT 


30 Millisekunden/2 bis 155 cd/m? 


© Mattes LCD 
© HDD-Performance 
© Schwammiges Touchpad 


Wertung: 1,88 


30 Millisekunden/57 bis 227 cd/m? 


© Mattes LCD 
© Dank Ion spieletauglich 
© LCD: Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,86 
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AMDs Mittelklasse 


AMD hat Intel und Nvidia den Kampf im Notebooksegment angesagt und will mit neuen Prozessoren 


und Grafikchip-Kombinationen eine echte Alternative zu Nvidias Optimus-Technik anbieten. 


nvielen 15- bis 17-Zoll-Notebooks 
I der Preisklasse zwischen 500 
und 1.000 Euro arbeiten Intel- 
Prozessoren und Grafikchips von 
Nvidia. Dank der Optimus-Technik 
nutzen diese Laptops im 2D-Be- 
trieb den Grafikkern der CPU und 
schalten erst bei 3D-Anwendungen 
wie Spielen auf die schnellere 
Nvidia-GPU um. Dank Llano und 
der sogenannten APU kann AMD 
inzwischen eine ähnliche Technik 
anbieten. Die Grafikeinheit in der 
AMD-CPU arbeitet im 2D-Betrieb 
und sorgt für hohe Akkulaufzeiten. 
Sobald Sie ein Spiel starten, wird 
auf die leistungsstárkere dedizier- 
te GPU umgeschaltet. Doch AMD 
legt gegenüber Nvidias Optimus 
noch einen drauf: So kónnen dank 
Crossfire X beide Grafikeinheiten 
- also APU und zusätzliche GPU 
- zusammen die Frames im Spiel 
berechnen. In der Theorie klingt 
dies absolut sinnvoll, doch im Pra- 
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xiseinsatz mit Spielen zeigt sich, 
dass Crossfire X in den meisten 
Fallen sogar weniger Bilder pro 
Sekunde erreicht als die dedizierte 
GPU allein. 


Mit diesem Vergleichstest passen 
wir unsere Methoden der in den 
letzten Monaten teilweise sprung- 
haft angestiegenen Leistung der 
Notebooks an. Nach wie vor be- 
stimmt die Leistung (Rechenkraft, 
Akkulaufzeit & Co.) die Endnote 
zu 60 Prozent, wahrend die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie & Co.) zu 
jeweils 20 Prozent einfließen. Ge- 
ändert haben wir die Benchmarks: 
So testen wir nun mit den aktuellen 
Versionen von Cinebench sowie 
x264 und statt Crysis kommt nun 
Crysis Warhead zum Einsatz. Anno 
1404 bleibt als CPU-Benchmark be- 


stehen, allerdings setzen wir nun 
den Spielstand ,Grofse Stadt“ ein. 
Zudem ändern wir die Auflösung 
auf 1.280 x 720, prüfen ohne Kan- 
tenglattung und anisotropen Filter 
sowie mit 4x MSAA/16:1 AF. 


Die Akkulaufzeit messen wir wie ge- 
habt mit dem Battery Eater (www. 
batteryeater.com). Dieses Tool pro- 
tokolliert die Akkulaufzeit bei zwei 
Lastszenarien: Für den 2D-Laufzeit- 
test wird das Lesen bzw. Bearbeiten 
eines Textes im Energiesparmodus 
mit reduzierter Helligkeit (80 cd/ 
т?) und aktiver WLAN-Einheit si- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


muliert. Die 3D-(Spiele-)Leistung 
evaluieren wir mit demselben Test 
im Hintergrund, während Crysis 
Warhead bis zum Ende der Ener- 
giereserven in einer Schleife läuft. 


Bis Redaktionsschluss waren nur 
Llano-Notebooks von vier Herstel- 
lern verfügbar. Wir haben Geräte 
von Acer, Asus, HP und Toshiba in 
diesem Vergleichstest. Diese vier 
Laptops kosten zwischen 500 und 
700 Euro, arbeiten alle mit 15,6-Zoll- 
Displays (1.366 x 768) und spiegeln 
stark. Die Notebooks haben alle 
eine ähnliche Ausstattung, nur das 
deutlich teurere HP Pavilion dv6- 
6111sg bietet mit Blu-ray-Laufwerk 
und 750er-Platte etwas mehr als die 
drei anderen Notebooks. 


Schnellstes Llano-Notebook dieses 
Vergleichstests. Das Design des Acer 
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Bilder: HP, AMD 
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Ubersicht A-Prozessoren fiir Notebooks 


Modell Radeon-Grafik CPU-Taktrate CPU-Kerne TDP Gesamter L2- Shader-ALUs der | GPU-Taktrate 
(Turbo) Cache GPU 
A8-3530MX HD 6620G 1,9 GHz (2,6 GHz) 4 Kerne 45 Watt 4 MiByte 400 444 MHz 
A8-3510MX HD 6620G 1,8 GHz (2,5 GHz) 4 Kerne 45 Watt 4 MiByte 400 444 MHz 
A8-3500M HD 6620G 1,5 GHz (2,4 GHz) 4 Kerne 35 Watt 4 MiByte 400 444 MHz 
A6-3410MX HD 6520G 1,6 GHz (2,3 GHz) 4 Kerne 45 Watt 4 MiByte 320 400 MHz 
A6-3400M HD 6520G 1,4 GHz (2,3 GHz) 4 Kerne 35 Watt 4 MiByte 320 400 MHz 
A4-3310MX HD 6480G 2,1 GHz (2,5 GHz) 2 Kerne 45 Watt 2 MiByte 240 444 MHz 
A4-3300M HD 6480G 1,9 GHz (2,5 GHz) 2 Kerne 35 Watt 2 MiByte 240 444 MHz 
AMD verbindet in diesen APUS eine leicht verbesserte Version der aktuellen Athlon-Il-Kerne mit einer integrierten Grafikeinheit. In den Notebooks dieses Vergleichstests kommen die APUs A8-3500M, 
A6-3400M und A6-3410MX von AMD zum Einsatz — also nur Chips aus dem mittleren Leistungsbereich. 


Aspire 5560G ist ansprechend ge- 
staltet, doch die Verarbeitung lässt 
Wünsche offen: So verbiegt sich der 
Deckel leicht und die Scharniere 
sind schwergángig. Nach dem Auf- 
klappen fallt sofort das spiegelnde 
Display auf, das eine Bildschirmdia- 
gonale von 15,6 Zoll bietet. Die Auf- 
lósung liegt bei 1.366 x 768 Pixeln 
und als Reaktionszeit ermitteln wir 
30 Millisekunden - Schlieren sind 
deutlich sichtbar. Mit maximal 190 
Candela pro Quadratmeter ist das 
LCD angenehm hell. Im Inneren 
des Aspire 5560G arbeitet ein AMD 
A8-3500M mit 4 Kernen und 1,5 
GHz Standardtakt sowie eine Ra- 
deon HD 6620G als Grafikeinheit. 
Wenn die GPU nicht ausgelastet 
ist und das thermische Budget es 
zulásst, greift der Turbomodus 
des A8-3500M und die CPU kann 
kurzzeitig mit 2,4 GHz arbeiten. 
Zusätzlich zur HD 6620G arbeitet 
im Aspire 5560G eine HD 6650M 
als zweite GPU, die per Crossfire 
X auch gleichzeitig an einem Spiel 
rechnen kónnen. 


In der Praxis erreicht das Notebook 
mit 21 (Crysis Warhead) bezie- 
hungsweise 17 Bildern pro Sekun- 
de (Anno 1404) ordentliche Werte 
für ein Notebook dieser Klasse. Die 
Geräuschkulisse des Acer Aspire 
reicht von 0,4 unter Windows über 
0,7 bei leichter Last bis 1,7 Sone mit 
einem 3D-Spiel. Erschreckend lang- 
sam arbeitet die Festplatte, da sie 
mit maximal 53 MByte/s liest. So ist 
auch die gefühlte Arbeitsgeschwin- 
digkeit des Acer Aspire 5560G sehr 
niedrig, da Anwendungen nur lang- 
sam laden. Fazit: Für rund 600 Euro 
bietet Acer mit dem Aspire 5560G 
ein interessantes 15-Zoll-Notebook 
an, doch schon ab rund 800 Euro 
gibt es Laptops, die sich deutlich 
besser für aktuelle Spiele eignen. 


Asus K53TA-SX026V: Günstig und 


mit solider Leistung. Rund 500 
Euro müssen Sie für ein Asus 
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K53TA-SX026V hinlegen, damit 
ist es neben dem Toshiba Satellite 
L755D-123 das preiswerteste Llano- 
Notebook im Test. Wie auch im Sa- 
tellite L755D kommt der AMD A6- 
3400M mit 4 Kernen und 1,4 GHz 
zum Einsatz. Die Grafikeinheit 
Radeon HD 6720G2 besteht aus 
HD 6520G (APU) und HD 6650M 
(GPU). Die Tastatur des Asus 
K53TA bietet einen guten Tasten- 
anschlag und auch das Touchpad 
reagiert sehr präzise. Insgesamt ist 
das Notebook gut verarbeitet und 
hat ein stabiles Gehäuse. 


Der 15-Zoll-Bildschirm des Asus- 
Notebooks arbeitet mit der Auflö- 
sung 1.366 x 768 und wird mit LED- 
Technik durchleuchtet. Allerdings 
ist die maximale Helligkeit von 134 
Candela pro Quadratmeter für ein 
stark spiegelndes LC-Display zu 
gering. Hinzu kommt die Trägheit 
der Flüssigkristalle, sodass 30 Mil- 
lisekunden Reaktionszeit für deut- 
lich sichtbare Schlieren in Spielen 
sorgen. Helligkeitsverteilung und 
Interpolation sind ebenfalls nur be- 
friedigend. 


Die Akkulaufzeit ist mit rund sie- 
ben Stunden angenehm lang, im 
3D-Modus sind es allerdings nur 
rund 60 Minuten. Bei geringer Last 
ist das Asus K53TA-SX026V mit 0,4 
Sone kaum hörbar; muss die CPU 
arbeiten, steigt die Lautheit auf 1,0 
Sone. Erst wenn Sie ein 3D-Spiel 
laufen lassen, erzeugen die Lüfter 
des Notebooks hörbare 1,8 Sone 
Lautheit. Die Leistung des AMD A6- 
3400M ist nicht hoch genug, um 
Crysis Warhead oder Anno 1404 
in 720p flüssig zu spielen. Die Fps- 
Rate liegt bei 21 beziehungsweise 
16 Bildern pro Sekunde. Fazit: Ein 
15-Zoll-Notebook mit den genann- 
ten Leistungswerten und mit USB 
3.0 für rund 500 Euro ist zwar kein 
Schnäppchen, trotzdem bietet Asus 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
im Testfeld. > 


AMDs Llano-Notebooks in der Spielepraxis 


Anno 1404 (DX9), max. Details, Spielstand „Große Stadt" 


BESSER » | Bilder pro Sek. [0 5 16 goma 


Alienware M14x 25 
(Core i7-2630QM + Geforce GT 555M) 22 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
25 


HP Pavilion dv6-6111sg 
(A6-3410MX + HD 6750M) 


Acer Aspire 55606 
(A8-3500M + HD 6650M) 


Asus 0305 
(Core i5-2410M + Geforce GT 520M) 


Asus K53TA 
(AMD A6-3400M + HD 6650M) 


Toshiba Satellite L755D-123 
(A6-3400M + HD 6450M) 


Dell Vostro 3350 
(Core i3-2310M + Intel HD 3000) 


Crysis v1.21 (DX10), hohe Details, Spielstand ,,Paradise Lost” 


BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 20 > sae: geg 40 FLUSSIG SPIELBAR 
Alienware M14x — — — — —À 3‘ 
(Core i7-2630QM + Geforce GT 555M) EEN 
HP Pavilion dv6-6111sg аай. 2) 


(A6-3410MX + HD 6750M) 


TA 


Acer Aspire 55606 м: 
(A8-3500M + HD 6650M) шиини с 
Asus 0305 da 
(Core i5-2410M + Geforce GT 520M) ГГ WI 


Reeg 17 
AG 


Asus K53TA 
(AMD A6-3400M + HD 6650M) 


Toshiba Satellite L755D-123 || 
(A6-3400M + HD 6450M) [ 10 
Dell Vostro 3350 айа 0 
(Core i3-2310M + Intel HD 3000) | SCH 
Мїйїїйт 1.280 x 720, 1.280 x 720, 
Р kein AA/AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus sofern verfügbar aktiv Bemerkungen: Die Leistung 
der neuen AMD-Prozessoren (CPU plus GPU) ist im Vergleich zu Subnotebooks recht gut, doch mit einem Einstei- 
gergerát der Gaming-Klasse kónnen sie nicht mithalten. 


AMDs GPU-Produktbezeichnungen 


Angabe auf dem Besteht aus APU ... | Plus dieser GPU ... 

Notebook 

Radeon HD 6775G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6770M (480 ALUs mit 725 MHz 
Radeon HD 6755G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6750M (480 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6760G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6730M (480 ALUs mit 725 MHz 
Radeon HD 6740G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6650M (480 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6720G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6650M (480 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6690G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6630M (480 ALUs mit 485 MHz 
Radeon HD 6680G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6630M (480 ALUs mit 485 MHz 
Radeon HD 6645G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6490M (180 ALUs mit 700 MHz 
Radeon HD 6640G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6450M (180 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6545G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6490M (180 ALUs mit 700 MHz 
Radeon HD 6540G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6450M (180 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6515G2 HD 6480G (240 ALUs) | HD 6490M (180 ALUs mit 700 MHz 
Radeon HD 6510G2 HD 6480G (240 ALUs) | HD 6470M (160 ALUs mit 700 MHz 
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HP Pavilion dv6-6111sg: Gute Aus- 
stattung, befriedigende Leistung, 
hoher Preis. Mit dem Pavilion 
dv6-6111sg bietet HP ein schickes 
Notebook an. Die Verarbeitung ist 
nur ausreichend, da sich die Ab- 
deckungen am Display sehr leicht 
lösen können. Mit 700 Euro ist das 
HP auch das teuerste Notebook 
des Testfelds, dafür bietet das Ge- 
rät auch ein Blu-ray-Laufwerk und 
USB-3.0-Anschlüsse sowie einen 
62-Wattstunden-Akku. Auch der 
Speicherausbau ist mit 8 GiByte 
RAM und 750 GByte Massenspei- 
cher größer als bei der Konkurrenz. 
Zudem arbeitet der eingesetzte 
AMD A6-3410MX mit 1,6 GHz. Acer, 
Asus und Toshiba haben 1,4- bzw. 
1,5-GHz-Llanos in ihren Laptops. 
Den Vorteil der schnelleren CPU 
kann das HP nur im Cinebench aus- 
spielen, im prozessorlastigen Anno 
1404 messen wir keinen Unter- 
schied zum Acer Aspire 5560G. 


Die Akkulaufzeit liegt bei rund 
sechs Stunden, spielen können Sie 


mit dem Pavilion allerdings ma- 
ximal eine Stunde. Während das 
Notebook von HP unter Windows 
nur 0,4 bis 1,6 Sone laut wird, müs- 
sen Sie während eines Spiels 2,6 
Sone ertragen. Erfreulich schnell 
ist die eingebaute Festplatte von 
Western Digital, mit 78 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit lässt das Lauf- 
werk alle anderen des Testfelds weit 
hinter sich. Der Bildschirm spiegelt 
und ist mit 32 Millisekunden Reak- 
tionszeit zu träge. Zudem sind 168 
Candela pro Quadratmeter Leucht- 
kraft für den Außeneinsatz zu 
dunkel. Fazit: Das HP Pavilion dv6- 
611155 bietet nur befriedigende 
Testergebnisse und der hohe Preis 
von 700 Euro macht das Notebook 
nicht attraktiver. 


Toshiba Satellite L755D-123: Gute 
Akkulaufzeit, sehr schwache 3D- 
Leistung. Toshiba verlangt für das 
Satellite L755D-123 nur rund 500 
Euro - dies ist ein guter Preis. Aus- 
gestattet ist das 15-Zoll-Notebook 
mit 4 GiByte RAM, 500-GByte-Fest- 


platte, DVD-Brenner sowie einem 
AMD A6-3400M. Die sogenannte 
APU arbeitet mit vier Kernen und 
1,4 bis 2,3 GHz. Ein dedizierter Gra- 
fikchip mit der Bezeichnung HD 
6450M und die GPU des A6-3400M 
(AD 6520G) bilden zusammen eine 
Radeon HD 6540G2. Doch Crossfi- 
re X bringt in der Spielepraxis aktu- 
ell wenig, teilweise ist es sogar lang- 
samer als nur eine GPU. Wahrend 
die CPU-Leistung auf dem Niveau 
der anderen Testkandidaten liegt, 
erreicht das Satellite mit 15 Fps in 
Crysis Warhead den schlechtesten 
Wert des Testfelds. 


Für das Toshiba Satellite L755D 
spricht eine hohe Akkulaufzeit von 
fast 7 Stunden. Wie bei den ande- 
ren Notebooks des Testfelds sinkt 
die Laufzeit im Spielemodus auf 
rund eine Stunde. Mit 207 Candela 
pro Quadratmeter leuchtet das Dis- 
play des Satellite bei Bedarf sehr 
hell. Die Reaktionszeit ist mit 30 
Millisekunden allerdings zu hoch, 
sodass wahrend des Spielens deut- 


lich sichtbare Schlieren auftreten. 
Wahrend die Tastatur einen guten 
Eindruck hinterlässt, arbeitet das 
Touchpad relativ unpräzise. Fazit: 
Das Toshiba Satellite L755D-123 
kostet zwar nur 500 Euro, bietet 
aber auch nur schwache Leistungs- 
werte. (ma/oh) 


Fazit Hardware 


Llano-Notebooks 

Fur die getesteten Llano-Notebooks 
sprechen vor allem die niedrigen 
Preise. Auch die von AMD eingesetzte 
Technik ist interessant, leider funktio- 
niert Crossfire X (aktuell) in der Praxis 
nicht wie gewünscht. Hinzu kommt, 
dass die Konkurrenz in Form von Intel- 
i3- oder -i5-Prozessoren und Nvidia GT 
540M oder gar 555M leistungsstarker 
sind. Entsprechende Notebooks wer- 
den derzeit schon für 700 Euro ange- 
boten. Sollte der Preisverfall anhalten, 
sind Sie als Spieler mit einem Nvidia- 
Optimus-Laptop besser bedient als mit 
AMDs Fusion-Technik. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


pire 5560G-8358G50Mnkk 


Acer (www.acer.de) 


K53TA-SX026V 


Asus (www.asus.de) 


Pavilion dv6-6111sg 


HP (www.hp.com/de) 


Satellite L755D-123 


oshiba (www.toshiba.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Ca. € 600,-/gut 


Ca. € 500,-/gut 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/gut 


Bezugsquelle 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Hersteller 
2,79 
2x4 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Hersteller 
2,87 
2x2 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Hersteller 
247 
2x4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-24) 


Hersteller 
2,95 
2x2 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Prozessor/Chipsatz 


AMD A8-3500M (1,5 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


AMD A6-3400M (1,4 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


AMD A6-3410MX (1,6 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


AMD A6-3400M (1,4 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


Grafikchip Radeon НО 674062 (HD 66206 + HD 6650M) |Radeon НО 672062 (HD 65206 + НО 6650M) | Radeon НО 6755G2 (HD 6520G + НО 6750M) | Radeon НО 654062 (HD 6520G + HD 6450M) 

Grafikspeicher/Anbindung 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 

Festplatte WD 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min Seagate Momentus 500 GByte (453 GiByte), oshiba 750 GByte (698 GiByte), 5.400 U/min | Hitachi 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min 
5.400 U/min 

Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner Blu-ray-Combo DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


48 Wattstunden/2,7 Kilogramm 


56 Wattstunden/2,6 Kilogramm 


62 Wattstunden/2,6 Kilogramm 


54 Wattstunden/2,5 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Mikro, Webcam 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth 3, Mikro, 
Webcam (0,3 Mpix) 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Mikro, Webcam, 
Fingerabdruck-Sensor 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Mikro, Webcam 


Eigenschaften (20 %) 1,81 1,76 2,26 2,36 
Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) |Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) |Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) |Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 
Anschlüsse 3 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD-Card 1x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound |3 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound 
SD-Card 
Ergonomie Gutes Touchpad, guter Tastenanschlag Gutes Touchpad, guter Tastenanschlag Geräumige Handballenauflage, Fingerabdruck- |Touchpad relativ unpräzise 


Scanner, schlechter Druckpunkt der Tastatur 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Stabiles Gehäuse, gute Verarbeitung, 


Stabiles Gehäuse, gute Verarbeitung, 


Glatte Lack-Handballenauflage, klappriges 


Glatte Lack-Handballenauflage, 


modernes Design modernes Design Gehäuse, griffiges Touchpad klappriges Gehäuse 
Leistung (60 %) 3,04 3,19 3,38 3,34 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 1.86 Punkte/10,86 Fps 1.74 Punkte/9, 15 Fps 1.98 Punkte/11,59 Fps 1.79 Punkte/10,24 Fps 
Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) | 21 Fps; 18 Fps 21 Fps; 17 Fps 23 Fps; 21 Fps 15 Fps; 12 Fps 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) 17 Fps; 15 Fps 16 Fps; 14 Fps 17 Fps; 16 Fps 15 Fps; 10 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?/Crysis-Warhead-Loop Max. cd/m? 


265 Minuten (4:25 h)/63 Minuten (1:03 h) 


411 Minuten (6:51 h)/61 Minuten (1:01 h) 


358 Minuten (5:58 h)/60 Minuten (1:00 h) 


398 Minuten (6:38 h)/63 Minuten (1:03 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis-Warhead-Loop 


0,4/0,7/1,7 Sone 


0,4/1,0/1,8 Sone 


0,4/1,6/2,6 Sone 


0,6/1,4/2,3 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


52,7 MBytes/s; 19,3 Millisekunden 


67,7 MByte/s; 18,4 Millisekunden 


78,0 MBytes/s; 17,9 Millisekunden 


66,8 MBytes/s; 18,2 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


28 Millisekunden; 15 bis 190 cd/m? 


30 Millisekunden; 26 bis 134 cd/m? 


32 Millisekunden; 10 bis 168 cd/m? 


30 Millisekunden; 19 bis 207 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), befriedigend (3,5) 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Arbeitet leise 
Q Beste 3D-Leistung 
© Kein USB 3.0 


Wertung: 2,24. 


Befriedigend (3,0) 


© Arbeitet leise 
© Akkulaufzeit 2D 
© Display zu dunkel 


Wertung: 2,84. 


Befriedigend (3,0) 


Q Gute CPU-Leistung 
© Gute Ausstattung 
Q In 3D zu laut 


Wertung: 2,97 


Befriedigend (3,0) 


€ Helles Display 
© Akkulaufzeit 2D 
© Schlechte Spieleleistung 


Wertung: 3,06 


www.pcgameshardware.de 


It Windows? 7 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X6813 


in der exklusiven PCGH-Edition 


I Leistungsstarker Quadcore: Intel Core i7-2630M 
E Hochauflósendes Full-HD-LCD mit 15,6 Zoll und 


LED-Backlight 


I Top-DX11-Grafik: Nvidia Geforce GTX 460M mit 


1.536 MiB Speicher 


lH Superschnelle 80-GB-SSD plus 500 GB HDD 

14 GiB RAM und Windows 7 Home Premium x64 
12 USB-3.0-Anschliisse sowie HDMI und mehr 
PLUS: Gutschein über eine Desi 


Ultimativ und schnell: PC Games Hard- 
ware hat zusammen mit Medion ein 
leistungsstarkes Notebook für Spieler 
entwickelt. 


as Medion Erazer X6813 wurde in 

der Ausgabe 07/2011 der PC Games 
Hardware ausgezeichnet. Die Redaktion 
war vor allem vom sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis begeistert. Zusammen 
mit den Fachredakteuren von PC Games 
Hardware wurde das Medion Erazer X6813 
weiter optimiert und ist nun als PCGH- 
Edition erhältlich: Die Leuchtkraft wur- 
de auf 220 cd/m? erhöht und eine SSD 
sorgt für extrem kurze Ladezeiten von 
Windows und Spielen. Zusammen mit 
der schnellen Vierkern-CPU von Intel und 


MEDION’ 


www.medion.de 


gnfolie nach Wahl: 


Nvidias Geforce GTX 460M kann das 
Medion Erazer X6813 Spiele in hohen 
Fps-Raten in Full-HD-Auflösung auf dem 
15,6-Zoll-Display darstellen. Zahlreiche 
Anschlüsse, 4 GiByte RAM, ein DVD- 
Brenner, eine lange Akkulaufzeit und eine 
gute Verarbeitung runden das Gaming- 
Notebook ab. Das Medion Erazer X6813 
PCGH-Edition ist ein einmaliges Angebot, 
da der Preis für PCGH-Leser um 100 Euro 
gesenkt werden konnte. Als besonderes 
Extra erhalten Sie zusätzlich einen Gut- 
schein für eine Design-Folie von YOU- 
NiiK. Sie können zwischen Motiven aus 
den Bereichen Gaming, Lifestyle, Sport, 
Musik und vielen mehr wählen. Wei- 
tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/medion. 


Produktname 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


Arbeitsspeicher 
Prozessor/Chipsatz 
Grafikeinheit 
Festplatte 
Optisches Laufwerk 
LCD 
Akku/Gewicht 
Kommunikation 
Soundchip 
Anschliisse 
Sonstiges 


| 


* Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Cinebench R10 (64 Bit)/x264 HD 
Crysis DX10/Anno 1404 (1.024 x768) 


PREIS* 


MEDION ERAZER X6813 PCGH-Edition 
MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 


4 GiByte DDR3-1333 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz; Turbo: 2,9 GHz)/HM67 


x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, SD-Kartenleser 


Gutschei esignfolie von YOUNIIK 


13.608 Punkte/23,9 Fps 
36,7/45,3 Bilder pro Sekunde (Durchschnitt) 


220 MByte/s; 0,1 Millisekunden (HDD: 70 MByte/s; 17,1 ms) 


€ 1.099,- 


Jetzt bestellen unter www.medion.com/PCGH Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


MOBILE | Mobile gegen Desktop 


Krieg der Welten 


Gleiche Modellnummer, aber vóllig verschiedene Leistung: Zwischen Desktop- und Notebook-Grafik- 


einheiten liegen oft Welten. PC Games Hardware beleuchtet die Unterschiede. 


s ist hinlanglich bekannt, dass 
E Produktbezeichnungen 
keine eindeutigen Schlüsse auf 
die Leistungsfahigkeit 
Das gilt auch dann, wenn Sie mei- 
nen, das Marketing der Hersteller 
durchschaut zu haben. Die fieses- 
ten Stolperfallen lauern, wenn Sie 
anfangen, Markte 
zu vergleichen - Grafikkarten mit 
Notebook-Chips etwa. Davon han- 
delt dieser Artikel. 


zulassen. 


verschiedene 


Ein kluger Mensch vergleicht 
Produkte, bevor er sich fiir eines 
entscheidet. Die Hersteller schü- 
ren diese Idee durch die Vergabe 
einheitlicher Modellnummern: 
So heifst Nvidias Mittelklasse-Gra- 
fikkarte (Desktop) Geforce GTX 
460, während das mobile Pendant 
auf den Namen GTX 460M setzt. 
Das ist ja einfach! Hierbei nicht 
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ersichtlich: Was (ver)gleich(bar) 
klingt, erreicht in der Praxis vóllig 
unterschiedliche Seit 
Jahren spielen Mobilchips mindes- 
tens eine Leistungsliga tiefer als 
ihre stationären Geschwister. Die 
Gründe dafür sind nachvollziehbar: 
Notebooks bieten deutlich weniger 
Platz als „normale“ PCs und zu ihrer 
Kernkompetenz zählt der autono- 
me Betrieb ohne Steckdose. Beide 
Faktoren beißen sich mit beson- 
ders starken Grafikchips, denn je 
kräftiger eine Komponente, desto 
größer fallen die Leistungsaufnah- 
me und die Abwärme aus. 


Resultate. 


Im Desktop-PC wird der maxima- 
le Stromverbrauch von der PCI- 
Express-Spezifikation abgeriegelt: 
Sowohl PCLE 2.0 als auch der neue 
3.0-Standard erlauben maximal 300 
Watt. Um der entstehenden Abwär- 
me Herr zu werden, sind clevere 


Kühlmechanismen Pflicht. Der 
offiziell verfügbare Platz beträgt 
3,5 Zentimeter in der Breite (zwei 
Einbauplätze) sowie rund 31 Zenti- 
meter in der Tiefe. Einige Herstel- 
ler durchbrechen diese Maße mit 
Triple-Slot-Kühlern, um mithilfe 
der größeren Kühlfläche die Laut- 
stärke herabzusetzen. In Notebooks 
herrschen andere Verhältnisse. Erst 
große Barebones, etwa das X7200 
des Herstellers Clevo, bieten genug 
Stauraum für eine oder gleich zwei 
High-End-GPUs. Hierbei 
handelt es sich jedoch nicht um 


Bonusmaterial 


mobile 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Grafikkarten herkömmlicher Bau- 
art, sondern um sogenannte „Mo- 
bile PCI-Express Module“ (siehe 
Extrakasten). Ein Modul besteht 
aus einer lediglich 13 x 9 Zentime- 
ter kleinen Platine, auf der ein Kup- 
ferkühler nebst Radiallüfter (55 
Millimeter Durchmesser) thront. 
Die rund drei Zentimeter hohen 
Winzlinge sind darauf ausgelegt, 
mit einer maximalen Leistungsauf- 
nahme von 100 Watt zu hantieren. 


Die enorme Watt-Diskrepanz zwi- 
schen Desktop und Notebook - 
300 gegen 100 Watt - hat zur Folge, 
dass eine mobile Grafikeinheit un- 
möglich das Leistungsniveau einer 
High-End-Grafikkarte 
kann. Zwar betreiben sowohl AMD 
als auch Nvidia eine strenge Selek- 
tion der elektrisch besten Grafik- 


erreichen 
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Mobile gegen Desktop | MOBILE Lull 


chips, innerhalb des 100-Watt-Bud- 
gets lassen sich jedoch weder eine 
echte Geforce GTX 580 noch eine 
Radeon HD 6970 realisieren. Beide 
Einheiten finden sich jedoch mit 
einem M-Anhängsel im Notebook- 
Portfolio der Hersteller wieder - 
was steckt dahinter? Ein Blick zur 
Rechten gibt Aufschluss. 


Auch wenn die Namen es sugge- 
rieren: Weder Nvidia noch AMD 
lóten ihre Top-Grafikchips auf MX- 
Module, stattdessen kommen Per- 
formance-GPUs zum Einsatz. AMDs 
HD-6900M-Reihe basiert nicht auf 
Cayman (Desktop-HD-6900), son- 
dern auf Barts (Desktop-HD-6800). 
Nvidias schnellste Mobilchips GTX 
580M und GTX 485M nutzen kei- 
nen СЕ110 (Desktop-GTX-580), 
sondern den GF114 (Desktop-GTX- 
560-Ti). Die HD-6800M-Reihe ba- 
siert auf Juniper, welcher sowohl 
die Radeon HD 5770/5750 als auch 
6770/6750 befeuert, wahrend Nvi- 
dia unter anderem für die GTX 
560M/460M den GF116 einspannt 
(Desktop-GTX-550-Ti). Die 
terschiedlichen Modelle werden 
durch veränderte Taktraten und 
Einschnitte bei den Recheneinhei- 
ten festgelegt. Apropos Taktraten: 
Auch sie fallen zum Wohle der Leis- 
tungsaufnahme geringer aus als bei 
echten Grafikkarten. So rechnet 
die GTX 580M mit 620/1.240/1.500 
MHz, wáhrend die GTX 560 Ti auf 
822/1.645/2.004 MHz zurückgrei- 
fen kann. Das genau 25-prozentige 
Defizit der Mobilkarte schlägt sich 
fast 1:1 in der Bildrate nieder. Auf 
der nächsten Seite beweisen wir 
diese Aussage mit Benchmarks. 


un- 


Von der hóheren Energieeffizienz 
abgesehen sind die Mobilchips nur 
in einer Disziplin überlegen: bei 
der Speichermenge. Die Spitzen- 
modelle beider Hersteller verfügen 
über 2 GiByte GDDR5-Speicher. Die 
vergleichbaren Desktop-Kollegen 
Geforce GTX 560 (Ti) und Radeon 
HD 6870/6850 werden gewóhnlich 
mit 1 GiByte bestückt. 


HD 6990(M): Ausnahmefall 

Je hóher die Zahl, desto grófser die 
Leistungslücke zwischen Mobile 
und Desktop. AMDs HD 6990 treibt 
das Spiel in Relation zur HD 6990M 
auf die Spitze. Erstere nutzt gleich 
zwei voll ausgebaute Cayman-XT- 
Grafikchips (2x 1.536 ALUs) im 
Crossfire-Betrieb, wahrend die HD 
6990M entgegen jeder Vorahnung 
nur einen relativ niedrig getakte- 
ten Barts XT (1.120 ALUs) nutzt. 
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GPUs: Spezifikationen im Vergleich 


Grafikeinheit Shader- | Textur- GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Speicher- | Entspricht einer 
ALUs einheiten interface untertakteten ... 

Geforce GTX 580 512 64 772 MHz 544 MHz 2.004 MHz 384 Bi - 

Geforce GTX 560 Ti 384 64 822 MHz .645 MHz 2.004 MHz 256 Bi - 

Geforce GTX 580 384 64 620 MHz .240 MHz .500 MHz 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 

Geforce GTX 485 384 64 575 MHz .150 MHz .500 MHz 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 

Geforce GTX 570 336 56 575 MHz .150 MHz .500 MHz 192 Bi Geforce GTX 460 

Geforce GTX 470 288 48 525 MHz .070 MHz .250 MHz 192 Bi Geforce GTX 460 SE 

Geforce GTX 560 336 56 810 MHz .620 MHz 2.004 MHz 256 Bi - 

Geforce GTX 560 192 32 775 MHz .550 MHz .250 MHz 192 Bi Geforce GTX 550 Ti 

Geforce GTX 460 336 56 675 MHz .350 MHz .800 MHz 256 Bi - 

Geforce GTX 550 Ti 192 82 900 MHz .800 MHz 2.052 MHz 192 Bi - 

Geforce GTX 460 192 32 675 MHz .350 MHz .250 MHz 192 Bi Geforce GTX 550 Ti 

Radeon HD 6990 2x 1.536 | 2x 96 2x 830 MHz | 2х 830 MHz 2x 2.500 MHz 2x 256 Bit - 

Radeon HD 6970 1.536 96 880 MHz 880 MHz 2.750 MHz 256 Bi - 

Radeon HD 6990 1.120 56 715 MHz 715 MHz .800 MHz 256 Bi Radeon HD 6870 

Radeon HD 6870 1.120 56 900 MHz 900 MHz 2.100 MHz 256 Bi - 

Radeon HD 6970 960 48 680 MHz 680 MHz .800 MHz 256 Bi Radeon HD 6850 

Radeon HD 6850 960 48 775 MHz 775 MHz 2.000 MHz 256 Bi - 

Radeon HD 6950 960 48 580 MHz 580 MHz .800 MHz 256 Bi Radeon HD 6850 

Radeon HD 6800 800 40 575-675 MHz | 575-675 MHz .800-2.000 MHz | 128 Bi Radeon HD 5770 

Radeon HD 6770 800 40 850 MHz 850 MHz 2.400 MHz 128 Bi - 

ш Desktop-Grafikkarte ME Mobile Grafikeinheit 


Faktisch handelt es sich bei der HD 
6990M um eine untertaktete HD 
6870 mit 2 GiByte VRAM. Die Fol- 
ge: Trotz gleicher Nummer verfügt 
die HD 6990 (bei perfekter Skalie- 
rung) über die 3,2-fache Rechen- 
leistung der HD 6990M! 


Einmaleins der GPUs 

„Mit welcher Karte ist meine GTX 
560M vergleichbar, wenn ich sie 
ubertakte?“ Sofern Sie über die 
verwendete GPU und ihre Daten 
Bescheid wissen, hilft Mathematik. 
Die Taktrate multipliziert mit der 
Einheitenzahl respektive der Brei- 
te des Speicherinterfaces ergibt 
die theoretische Rohleistung. Eine 
GTX 560M OC @ 900 MHz verfügt 
über dieselbe Rechenkraft wie eine 
GTX 550 Ti; 2.052 MHz RAM-Takt 
dieser Karte werden Sie mit dem 
Mobilchip jedoch nicht erreichen. 


Der Benchmark-Test 

Wir haben in acht verschiedenen 
Applikationen untersucht, ob sich 
die gerade ausgebreitete Theorie 
mit der Praxis deckt. In den Bench- 
marks tritt das 17-Zoll-Notebook 
U700 (X7200-Chassis) von Schen- 
ker gegen ein vergleichbar bestück- 
tes Desktop-System an. Das mäch- 
tige DTR-Notebook bietet Platz 
für zwei MX-Module à 100 Watt, 
ein Wechsel der Grafikeinheit ist 
innerhalb weniger Minuten móg- 
lich. In beiden Systemen kommt 
ein Intel-Hexacore (Gulftown) mit 
2,93 GHz zum Einsatz, welcher 
die Entfaltung der Grafikchips er- 
móglicht. Zwecks móglichst hoher 
Grafiklast finden alle Tests in D> 


Formsache: Grafikkarte vs. MX-Modul 


Im Notebook sind Platz und Kühlfláche kostbar, weshalb Notebook- 
,Grafikkarten" nur 13 x 9 (Lange x Breite) Zentimeter messen. 


Aktuelle MX-Module (MXM), der Formfaktor der schnellsten Mobil-Grafikeinheiten, 
sind wahre Wunderwerke der Technik: Die Rechenkraft einer Oberklasse-Grafikkarte 
wird in eine lediglich 10,5 x 8 Zentimeter kleine Platine gepresst, auf der ein relativ 
kompakter Kupferkühler bis zu 100 Watt TDP (Thermal Design Power) abtranspor- 
tiert. Die Leistung einer Geforce GTX 560 oder Radeon HD 6870 mit hóchstens 

100 Watt? Dies wird durch die Selektion von GPUs mit den besten elektrischen 
Eigenschaften, starkes Undervolting, Taktreduktion und kurze Signalwege erreicht. 
Da verwundert es wenig, dass eine GTX 580M mit rund 600 Euro zu Buche schlagt. 
Desktop-Grafikkarten sind meist doppelt so lang und dürfen bis zu 300 Watt kon- 
sumieren — hier steckt die Begründung der enormen Leistungsunterschiede gleich 
benannter Modelle: Je naher eine Grafikeinheit an der jeweiligen Spezifikationsgren- 
ze arbeitet, desto größere Schluchten klaffen zwischen Notebook und Desktop. 


Desktop-Leistungsspitze: Geforce GTX 580 (TDP: 244 Watt) 


Notebook-Leistungsspitze (2x im Bild): Radeon HD 6990M (TDP: 100 Watt) 
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Lull MOBILE | Mobile gegen Desktop 


High-En 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


GPUs im Vergleich 


max. Details, Spielstand ,,Paradise Lost” 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Radeon HD 6990 (Desktop) 


Geforce GTX 580 (Desktop) 


Geforce GTX 560 Ti (Desktop) 


GTX 560 Ti underclocked @ 750/1.500/1.800 MHz] 


GTX 580M overclocked & 750/1.500/1.800 MHz 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 


Geforce GTX 580M (Notebook) 


71,2 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


SeSam HD: 2nd Encounter, Ultra-Details, Demo ,,Valley of the Jaguar” 


p> FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 r 40 60 80 100 120 


Radeon HD 6990 (Desktop) 


Geforce GTX 580 (Desktop) 


Geforce GTX 560 Ti (Desktop) 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 


[GTX 560 Ti underclocked @ 750/1.500/1.800 MHz] 


GTX 580M overclocked @ 750/1.500/1.800 MHz 


Geforce GTX 580M (Notebook) 


124,4 


Minimum-Fps 11920 x 1:080; 
p 4x MSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.080 Pixeln (Full-HD) mit 
16:1 AF und Kantenglättung statt. 
Je nach Spiel wahlen wir zwischen 
4x MSAA und bis zu 8x SGSSAA. 
In Ermangelung einer echten HD 
6990M simulieren wir diese SKU 
anhand einer auf 830 MHz tibertak- 
teten HD 6970M. 


Ergebnisse: eindeutig 

Mit der Radeon HD 6870/6850 und 
Geforce GTX 560/460 haben vier 
Verwandte der HD 6990M/6970M 
und GTX 580M die Tests absolviert. 
Die Quintessenz aller Benchmarks 
ist eindeutig: Die schnellsten Mo- 
bilchips kónnen es lediglich mit 
120-Euro-Grafikkarten aufnehmen. 
Die theoretischen Unterschiede bei 
der Rechenleistung (siehe Tabelle) 


6870, oft von der HD 6850 geschla- 
gen wird - Letztere verfügt ledig- 
lich über eine elf Prozent hóhere 
RAM-Bandbreite. Im Pro-Takt-Ver- 
gleich unterliegen die Mobilchips 
ihren Desktop-Pendants minimal. 
Der Grund dafür ist der größere 
Speicher der M-Versionen, welcher 


(rv) 


Fazit Hardware 


GPUs: Mobile gegen Desktop 

Mobile High-End-GPUs arbeiten àu- 
Berst energieeffizient und stemmen 
aktuelle Spiele ohne Ruckeln, werden 
jedoch bereits von 150-Euro-Grafikkar- 
ten überholt. Der Preis für die Effizienz 
ist hoch: Eine Geforce GTX 580M kos- 
tet rund 600 Euro (!), wáhrend AMD 


verwaltet werden muss. 


schlagen sich meist linear in den 
Fps nieder. Interessant ist, dass die 
HD 6990M, eine untertaktete HD 


Spieleleistung, Teil 2 


System: Xeon X5670 (6 x 2,93 GHz), Win 7 x64, Cat. 11.8, GF 280.26. Bemerkungen: Wahrend zwischen den 
M- und Desktop-Versionen der GTX 580 und HD 6990 Welten liegen, belegt die Angleichung der GTX 560 Ti, dass 
sie pro Takt ähnlich schnell ist wie die 580M. Letztere wird minimal durch den doppelten RAM ausgebremst. 


Spiele: Notebooks meist hinter Deskto 


die Radeon HD 6970M für weniger als 
400 Euro anbietet. 


* Simuliert anhand einer HD 6970M @ 830/1.800 MHz 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 11, Extreme-Einstellung 


0 500 1.000 1.500 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


max. Details, 4x MSAA, Spielstand , Paradise Lost" 


P> BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


Radeon HD 6870 (Desktop) 


Geforce GTX 560 (Desktop) 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 


Geforce GTX 580M (Notebook) 


Radeon HD 6850 (Desktop) 


Geforce GTX 460 (Desktop) 


D EE 
Еі 
—— 1.168 
——— 31 
ees | 17 
—— 1.106 


Radeon HD 6970M (Notebook)  ——— 096 Geforce GTX 580M (Notebook) 
Geforce GTX 485M (Notebook) ЕЕЕ [уй Geforce GTX 485M (Notebook) 
Geforce GTX 460M (Notebook) —— 024 Geforce GTX 460M (Notebook) 


Radeon HD 6870 (Desktop) 
Geforce GTX 560 (Desktop) 
Radeon HD 6850 (Desktop) 
Radeon HD 6990M* (Notebook) 
Geforce GTX 460 (Desktop) 
Radeon HD 6970M (Notebook) 


BESSER > | Punkte 


3D Mark 06, 4x MSAA, Standardtests 


0 6.000 12.000 18.000 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Just Cause 2 (Steam; DX10), 4x MSAA, integrierter Benchmark ,,Desert Sunrise” 


BEDINGT 
30 40 


FLÜSSIG SPIELBAR 
r 50 60 


0 10 20 70 


Geforce GTX 560 (Desktop) 


Radeon HD 6870 (Desktop) 


Geforce GTX 460 (Desktop) 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 


Radeon HD 6850 (Desktop) 


Geforce GTX 580M (Notebook) 


Geforce GTX 485M (Notebook) 


Radeon HD 6970M (Notebook) 


Geforce GTX 460M (Notebook) 


17.007 
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be 14957 
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e 14.509 
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AER 
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Geforce GTX 560 (Desktop) 
Radeon HD 6870 (Desktop) 
Geforce GTX 460 (Desktop) 
Geforce GTX 580M (Notebook) 
Radeon HD 6850 (Desktop) 
Radeon HD 6990M* (Notebook) 
Geforce GTX 485M (Notebook) 
Radeon HD 6970M (Notebook) 
Geforce GTX 460M (Notebook) 


67,4 
66,5 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Anno 1404 (DX10), 8x MSAA, Spielstand „Große Stadt” 


BEDINGT Ь FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 


Half-Life 2 - The Lost Coast 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


(Steam), 8x SGSSAA (!), integrierter Benchmark 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


Geforce GTX 485M (Notebook) 
Radeon HD 6970M (Notebook) 
Geforce GTX 460M (Notebook) 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 
Radeon HD 6970M (Notebook) 
Geforce GTX 460M (Notebook) 


BEDINGT 
0 10 50 0 10 20 30 40 50 60 70 
Radeon HD 6870 (Desktop) Geforce GTX 560 (Desktop) 66,0 
Geforce GTX 560 (Desktop) Radeon HD 6870 (Desktop) 60,9 
Radeon HD 6850 (Desktop) Geforce GTX 580M (Notebook) ee 56,7 
Radeon HD 6990M* (Notebook) Geforce GTX 460 (Desktop) — EH 
Geforce GTX 460 (Desktop) Geforce GTX 485M (Notebook) eed 53,2 
Geforce GTX 580M (Notebook) Radeon HD 6850 (Desktop) ii 


32,3 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


SeSam HD: 2nd Encounter, 4x MSAA, Ultra-Details, Demo „Valley of the Jaguar” 


Radeon HD 6870 (Desktop) 
Geforce GTX 560 (Desktop) 
Radeon HD 6990M* (Notebook) 


Radeon HD 6850 (Desktop) 
Radeon HD 6970M (Notebook) 
Geforce GTX 580M (Notebook) 

Geforce GTX 460 (Desktop) 
Geforce GTX 485M (Notebook) 


0 10 20 


Geforce GTX 460M (Notebook) 


* Simuliert anhand einer HD 6970M @ 830/1.800 MHz 


Radeon HD 6870 (Desktop) 
Radeon HD 6850 (Desktop) 
Radeon HD 6990M* (Notebook) 
Geforce GTX 560 (Desktop) 
Radeon HD 6970M (Notebook) 
Geforce GTX 460 (Desktop) 
Geforce GTX 580M (Notebook) 
Geforce GTX 485M (Notebook) 
Geforce GTX 460M (Notebook) 


0 10 


BEDINGT SPIELBAR> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 We 40 50 


60,9 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P diverses AA/16:1 AF 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P diverses AA/16:1 AF 


System: Xeon X5670 (6 x 2,93 GHz), Win 7 x64, Cat. 11.8, GF 280.26. Bemerkungen: AMDs Mittelklassekarte 
Radeon HD 6870 (ab 140 Euro) rennt selbst der schnellsten Mobil-GPU davon. Die deutlichsten Unterschiede 
zeigen die GTX 460 und GTX 460M: Die Differenz zwischen ihnen beträgt mindestens 60 Prozent. 


System: Xeon X5670 (6 x 2,93 GHz), Win 7 x64, Cat. 11.8, GF 280.26. Bemerkungen: Die Desktopkarte Rade- 
on HD 6850 liegt fast immer vor der HD 6990M — obwohl Letztere deutlich mehr Rechenkraft besitzt. Allerdings 
kann die HD 6850 auf eine um 11 Prozent höhere Speicherbandbreite zurückgreifen. 


* Simuliert anhand einer HD 6970M @ 830/1.800 MHz 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstandlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Leisere Kühlung für HD 6950? 


Ist es móglich, den VGA-Kühler Thermalright 
Shaman auf der Asus EAH6950 DCII zu installie- 
ren? Die Grafikkarte ist mir im Leerlauf zu laut, 
eine BIOS-Mod bringt nur eine geringe Dreh- 
zahlreduzierung. Geht das von den Maßen, 
Kondensatoren etc. her? Kann ich den Lüfter 
des Shaman auch am Mainboard anschliefsen, 
falls ich ihn nicht über den Anschluss an der 
Grafikkarte ansteuern kann? Benótige ich beim 
Shaman außerdem einen weiteren Kühler für 
die VRMs? 


Andere Alternative: Kónnte man den Lüfter 
der EAH auch vom Mainboard her ansteuern 
(eventuell mit Adapter)? Im Endeffekt lautet die 
Frage: Was kann ich tun, um die Lautstárke der 
EAH6950 DCII zu reduzieren?. 

Hannes B., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir haben derzeit nur die Rade- 
on HD 6970 DCII im Haus, allerdings ist deren 
Layout praktisch identisch mit der 6950er-Versi- 
on (bei dieser sind nur 6+8-Pol-Anschlüsse statt 
2x 8-Pol verbaut). Zwischen der GPU und der 
1/O-Blende befinden sich nahe des Chips einige 
Kondensatoren und Drosseln - genau dort, wo 
die Heatpipes des Thermalright Shaman verlau- 
fen. Somit fällt der Kühler schon mal weg, als 
Alternativen bieten sich der EKL Peter und der 
Prolimatech MK-13 an (beide lassen sich mit 
120- oder 140-mm-Lüftern ausstatten). Falls Sie 
einen PWM-Lüfter nutzen, empfehlen wir Ihnen 
einen Adapter. Damit können Sie den Lüfter di- 
rekt ans PCB der Radeon anschliefsen und mit 
Tools steuern. 


Adapter, um die Lüfter der DCH ans Mainboard 
zu klemmen, gibt es nicht - hier ist Eigeninitia- 


tive gefragt (PWM-Lüftersteuerung und Kabel- 
verlängerung). Eine Option (die wir aber nicht 
getestet haben) ist, die Ventilatoren des Stan- 
dardkühlers zu demontieren und per Kabelbin- 
der gute 120-mm-Lüfter darauf zu befestigen. 
Die Radeon HD 6950 DCH verfügt über einen 
VRM-Kühler, dieser ist mit Pushpins befestigt. 


HDD-Rotationsgeschwindigkeit? 


Welche Umdrehungsgeschwindigkeit hat mei- 
ne Western-Digital-Festplatte des Typs WD- 
7500AARS-00Y5B1? Meine Bemühungen, mit 
Tools wie Sisoft Sandra, Everest oder Software 
direkt von WD die Drehzahl auszulesen, waren 
bisher erfolglos. Könnt ihr mir helfen? 

Rene K., per E-Mail 


Carsten Spille: Western Digital gibt bei der Eco- 
Green-Reihe, zu der auch Ihre Festplatte gehört, 
keine spezifische Umdrehungszahl an: 


„Das fein abgestimmte Gleichgewicht aus Um- 
drehungsgeschwindigkeit, Transferraten und 
Caching-Algorithmen sorgt sowohl für erheb- 
liche Energieeinsparungen als auch für solide 
Leistung. WD-Caviar-Green-Laufwerke verbrau- 
chen zudem weniger Strom während des Start- 
vorgangs. Dies verringert die Spitzenbelastung 
von Systemen beim Booten.“ 


Inoffiziellen Angaben WD-ferner Quellen zufol- 
ge arbeiten die WD-Platten der Ecogreen-Reihe 
allerdings weder mit einer variablen Umdre- 
hungsgeschwindigkeit noch mit einer beson- 
ders hohen - sondern fest mit 5.400 U/min. Das 
ist, wie gesagt, jedoch keine von Western Digital 
bestätigte Zahl - und nachgezählt haben wir 
auch nicht. 


Frage zum PCGH-Abo 


land, aber nicht in Österreich? 


Ibrahim el rahim P.: Ich bin schon seit 
Ewigkeiten begeisterter PC-Games-Hardware- 
Leser und hatte bereits ein Abo. Derzeit hole 
ich mir das Magazin aber jeden Monat beim 
Zeitschriftenhändler. Jetzt würde ich gerne 
wieder ein Abo mit einer Prämie bestellen. 
Warum bekommt man das Netzteil „NesteQ 
E?CS YX-Strike XS-600" als Prämie in Deutsch- 


Werner Spachmüller (Leiter Kunden- 
service Computec): Dieses Netzteil ist bei 
Ihnen deshalb nicht als Aboprämie verfügbar, 
weil es sich um ein 2-Jahres-Abo (Mega- 
abo) handelt. Der Gesetzgeber in Österreich 
verbietet uns jedoch leider — anders als in 
Deutschland — Aboverträge mit zwei Jahren 
Laufzeit. Daher dürfen wir Ihnen diese Prämie 
nicht anbieten. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Verfärbung durch UV-Licht 


Als ich das Foto der ausgeblichenen PCI-E-Slots 
auf Seite 65 der Ausgabe 09/2011 sah, kam mir 
das nicht ganz unbekannt vor. Ich habe ein rund 
zehn Jahre altes Chieftec-DA-01W-Gehäuse mit 
den abgebildeten Lüfterhaltern. Für einige Zeit, 
etwa zwei Jahre, hatte ich eine UV-Kaltlichtkatho- 
de im Gehäuse eingebaut. Beim nächsten Umbau 
brach doch glatt der Griff am Lüfterhalter ab. Das 
Plastik war verfärbt und völlig spröde geworden. 
Auf dem Bild sieht man an allen Stellen, die zu 
der UV-Kathode zeigten, diese grau-grüne Ver- 
färbung. Der Abstand zwischen UV-Lampe und 
Lüfter betrug ca. 10 cm. Der andere Lüfterhalter 
war in einer „dunklen Ecke“ im Rechner. 


Da Rechner damals noch nicht so warm wurden, 
kann man wohl ausschließlich das UV-Licht für 
das Ausbleichen und Verspröden verantwortlich 
machen. Auch waren Mainboards damals noch 
nicht so bunt, sodass man dort keine Verände- 
rungen sehen konnte. Was ich auf dem Foto in 
der vergangenen Ausgabe allerdings etwas selt- 
sam finde, ist die sehr gleichmäßige Verfärbung 
- vielleicht hat einfach nur die Farbe im Plastik 
nix getaugt. 

Andre P., per E-Mail 


Korrekturen 


Marktübersicht: CPUs (09/2011) 

In der Testtabelle sind einige Angaben fehlerhaft. 
Berichtigung: Der L3-Cache des Core i7-2600K ist 
8.192 KiByte und nicht 3.072 KiByte groß. Der Core 
15-2500К verfügt anders als angegeben über einen 
frei wählbaren Multiplikator. Außerdem kann der 
Speichercontroller des Core i7-930 nicht nur zwei, 
sondern drei Speicherkanäle verwalten. 


www.pcgameshardware.de 
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Bild: Olaf Peters 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pramie von Super Flower abstauben! 


Super Flower 
SF2000R-BK 


E Gehäuse für PC-Enthusiasten E 1. 
E 8 Silent-Lüfter sind im Lieferumfang enthalten [ms ST AS 
E Schraubenlose HDD-Montage dank Easy Swap JE Ee 


ll Frontpanel inkl. USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-SATA 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


ШИП 
1заазаш 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


He Sao ay PREETI TRS 
Always. Accompo пу Wi th You 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Lange/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.)! 
Zotac Geforce GTX 580 AMP2 Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wa 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Wa 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 08/20 
MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 МІВ (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/201 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 
MSI R6970 Lightning Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/201 
PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 350,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229 Watt 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 10/2011 [ NEU ( 
Evga GTX 570 Superclocked-- Backpl. | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/201 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191 Wa 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Asus EAH6970 Direct Cu II Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wal 209/295 Watt 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 10/2011 С NEU ( 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 480 АМР Ca. € 300,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/201 
alit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
owercolor HD 6950 PCS++ Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 Mia 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wai 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
owercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Sapphire HD 6950 (AMD-Design) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
oint of View GTX 560 Ti TGT Beast | Ca. € 260,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 250,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Wat 176/190 Watt 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/2011 NEU ? 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wai 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/201 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/201 
MSI R6870 Hawk Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 21,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/20 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/20 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wai 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/201 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/201 
HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.200 MHz 800/40/16 22/54/47 Wa 14/143 Wa 24,5/3,5 cm 0,5/1,9/2,5 Sone 09/20 
MSI R5770 Hawk Ca. € 110,- 1.024 MiB (GDDR5) | 875/2.400 MHz 800/40/16 14/27/26 Wai 88/119 Watt 21,1/3,5 cm 0,3/0,5/0,8 Sone 09/201 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
EKL Alpenföhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 
AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 20,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Са. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 ee 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. Є 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
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* Mit 2 x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pramie von CM Storm abstauben! 


CM Storm Enforcer 
PC-Gehause 


E Front-Anschlüsse mit USB-3.0-Ports 
E Intelligentes Kabel-Management möglich = 
li Inklusive 200-mm-Lüfter an der Front- und TETTE 


Oberseite sowie 120-mm-Lüfter an der Rückseite E 
Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


Weitere Infos unter: 
www.coolermaster.de 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar 
unter: www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


© Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (Turbo) L1-Cache p. Kern | L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Drei Kerne 

Athlon II ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte - 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 
Phenom Il X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 

Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte = 95 W 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W "AS пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Vier Kerne plus Grafikkern 

A6-3600 Llano 4 2,10 GHz (2,4) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte = 65 W 32 nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 95,- 
A6-3650 Llano 4 2,60 GHz (2,6) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 85,- 
A8-3800 Llano 4 2,40 GHz (2,7) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65 W 32 nm DDR3-1867 FM1 N. |. 
A8-3850 Llano 4 2,90 GHz (2,9) 64+64 KiByte 4x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 110,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Са. € 150,- 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache pro Kern L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32432 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm = LGA 775 Ca. € 45,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ga. € 110;- 
Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 80,- 
Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32+32 KiB/1.500 pops | 2 x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 | LGA 1155 Са. € 95,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad 09550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Са. © 230,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x 6.144 KiByte | — 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 270,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 140,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 200,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 205,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 820,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 
Core i5-2500(K) Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 ops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 165,-(170) 
Core i7-2600(K) Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 230,-(250) 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Са. € 250,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 810,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 96) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Са. €65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.0200 04/2011 
NZXT Havik 140 Са. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler | 1.048 g 09/2011 
Prolimatech Genesis Са. €60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Thermalright Macho HR-02 Ca. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone urmkühler |8580 09/2011 «ШТП 
Cooler Master Hyper 6125 N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler |9140 09/2011 са 
Deep Cool Ice Matrix 400 Са. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °С 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler |6780 07/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Са. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.2409 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 Ca. € 45,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler |8540 04/2011 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Archon Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938g 01/2011 
Thermalright Silver Arrow Са. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Са. Є 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone urmkühler | 1.252 g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Са. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler | 890 g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Са. € 180,- | 990FX/SB950 | 0506, UEFI/1.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 х)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 91,7/284,4 Watt | 1,25 | 21,43 Sek. 09/2011 
MSI 990FXA-GD80 Ca. € 170,- | 990FX/SB950 | 11.1, UEFI/2.2 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x160.4x8 |2x(4x)6 x 6Gb/s 3 x Crossfire-Brücke 105,3/281,0 Watt | 1,50 | 21,54 Sek. 09/2011 
ТШТУ Gigabyte 970A-UD3 Са. є 75,- | 970/SB950 F1, BIOS/1.0 x16 (2), х1 (3), PCI (2) | 16/4 2 x (4 x)/6 x 666/5 Dual-BIOS 99,7/266,9 Watt 1,75 | 21,60 Sek. 09/2011 
tuse: trp | Asus M5A97 Ca. €80,- | 970/SB950 | 0503, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 16/4 2 x (2.x)/6 x 6Gb/s Keine 80,0/255,1 Watt | 1,75 | 21,45 Sek. 09/2011 
System: Phenom Il X6 1090T, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), NesteQ Silentfreezer 1200; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 
Mainboards – Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС — S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Iz) Gigabyte AT75M-UD2H | Са. €90,- | А75, MATX | F3, Award/1.0 x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16/4 | 2x (4x)/5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
штер | Asus FIAT5-V Pro Ca.€95,- | А75,АТХ | 0802, UEFI/1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16/4 | 4x (6x)/7 x 665 Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat.A75 | Ca. € 120,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16/4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards — Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 280,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2x 8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 310,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus Maximus IV E. R3 | Ca. € 260,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
MSI Z68A-GD80 (B3) | Ca. € 190,- X 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68, 1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
TET Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 110,- X 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 
unos nbn | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 140,- X ЕН/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6GbIs, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,11222,1 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 
ЖЧП М5 2684-6065 (G3) | Ca. € 150 TX | _[16(2),х1 (3), PCI (2) | 1612x8 | 2x (4x)/4x 6Gbls, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt | 1,50 | 12,06 Sek. 
Gigabyte P67A-UD3-B3. Са. € 120,- X m BIOS x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16 & 4 2x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66,7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- X 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (Ax)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216, > Watt 2,00 | 12,04 Sek. 
ЖИН Asrock 268 роз | Ca. €90,- | Z68/ATX ` |464,UER/LO | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 ` ох (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Nicht vorhanden ` |770/2197 Watt | 1,75 
Asus P8H67-| Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (ахх 6GbIS, 2х 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth — |68,9/215,9 Watt | 1,75 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | OC-Test 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
JK | MSI P55-GD65* Ca.€130,- |P55 | 1.00/1.0 | Zwei Slots | Zweixl,einx4 |2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (auto-Sp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
І Giga. H55M-UD2H** |Ca.€85,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- Т Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64 ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | OC-Test | 7-Zip S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 280,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
JE | MSI Big Bang Xpower | Ca. € 260,- | X58/ICH10R | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
TEED Asus Rampage Ill Gene | Са. € 190,- | X58/ICH1OR | 0602/1.01G — | x16 (2), x4 (1) 1 Port | 2x SATA 660/5, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
XB G kil Sniper | F3-14900CL9D-8GBSR |ca.€60,- | 2x4 GiByte 0083-1866 |Gewehrkühler 43cm | 9-10-9-28 | 6-7-6-12* | 7-8-7-13* | 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 | 
) NEU } Mushkin Redline | 996997 ca.€110,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 [67-611 7-8-7-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
ЖП Kingston Hyper X KHX2000C9AD3TIK2/4GX | са. €75,- | 2x2 GiByte DDR2-2000 | Hohe Kühlrippen, 6,1 cm | 9-9-9-27 — |6-7-5-18 6-8-7-20 | 1110 MHz (DDR3-2220) _ 10/2011 ` 
) мец GEL Evo Corsa | GOC34GB2133C9ADC | са.Є65- | 2x2 GiByte 0083-2133 | Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 | 6-7-6-11 | 7-8-7-13 | 1.090 MHz (DDR3-2180) | 10/2011 | 
) NEU Adata XP | AX3U2000GC4G9B-DG2 | ca.€85,- | 2х4 GiByte 0083-2000 | Schlaufen, 4,8 cm 941927 676-11 | 7-8-7-13 | 1.040 MHz (DDR3-2080) - 10/2011 | 
ЖЛ Corsair Vengeance | CMZ8GX3M2A1866C9R | ca.€70,- | 2x4 GiByte 0083-1866 | Schlaufen, 5,3 cm 9.09227 | 6-7-6-11* 78--12* | 1.040 MHz (DDR3-2080)* | 10/2011 | 
ЖЛ Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK са.Є80- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | Kupferpl., Kühl 42cm | 9-11-9-27 | 6-7-6-11 | 798-12 | 1.010 MHz (DDR3-2020) - 10/2011 | 
ЖЛ crucial Ballistix Tracer | BL2KIT25664T81608 ` |ca.€50,- | 2 x 2 GiByte DDR3-1600 | Standarc-Heatspr, 30cm [8 Tess T [1985 MHz (DDR3-1970) | 102011 | 


System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

TEED Crucial Ballistix BL25664AA80A Ca.€30 | 1x 2.048 MiByte DDR2-800 Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

шшер | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. €50,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo £8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 220,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 1,72 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 2,05 01/2010 

LG Flatron E2240T Ca.€120,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 2,13 07/2010 
23 bis 24 Zoll tung pp 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 180,- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI, DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 
[Dell Ultrasharp U2412M — (Geet. |1920x1200]|1ED ` [ DVI-D, DP, D-Sub ` ` |i9mssihtbarehrgeing | Ja/6 ms ` |43,177,322cdm |Мах15% ` 102011 4 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. Є 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D, Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/20 

Hyundai W243D Ca. € 310,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 17,125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI, D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 % 08/20 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (DL), HDMI 12 ms/sehr gering/gering а/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/20 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Asus VE248H Ca.€190,- | 1.920x 1.080 | LED DVI-D, D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/20 259 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/20 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m2 | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 1.000,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/201 
Dell U2711 Са, €650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | шь 
МЕС PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/201 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4 % 1,99 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 2,02 11/2010 

Modell Preis Kabellange/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflésung 

Roccat Kone [+] Ca. € 60,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 

Steelseries Xai Са. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 

Logitech G700 Ca.€65- | 185 ст + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 

Logitech G400 Ca.€35- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk! 
Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! E 
Cooler Master CM Spawn Ca. € 35,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschrank 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Са. Є 75,- | 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm | Uneingeschránk 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 65,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Hu 
Logitech G510 Са. € 75,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschrank 11/2010 Sg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€45,- | Befriedigend/gut Full-size/normal USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. €70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 

Corsair HS1 Са. € 40,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut [m 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut ae 
Logitech G35 Са. € 80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Gut 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Са. €45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 

Creative SB Tactic 3D Sigma Са. Є 55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 20,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehause 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. € 160,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ee Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Са. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD103S) Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 180,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 30,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash Zugriff Les- | Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Schreiben Lesen/Schreiben | tests 1-11 
WOE Kingston Нурег-Х SSD (240 GB) — | Ca. € 410,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281(320ABBFO) | 25 пт, ONFI (It. Hst.) | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. | 10/2011 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 385,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
Extrememory XLR8 EX (240 GB) Ca. € 420,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. - 
Extrememory XLR8 EX (120 GB) Ca. € 209,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 
OCZ Agility 3 (240 GB) Ca. € 315,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.08) 25 nm, ONF 0,21/0,21 ms | 559/525 MByte/s | 46/85/99 Sek. - 
OCZ Vertex 3 (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.06) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 559/519 MByte/s | 46/84/102 Sek. 07/2011 
Crucial m4 SSD (256 GB) Ca. € 295,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ONF 0,17/0,27 ms | 453/278 MByte/s | 69/106/69 Sek. 07/2011 
A-Data 5511 (60 GB) Ca. € 110,- | SATA 6 GBit/s | 56 GiByte/60 GByte SF-2281 (319ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 562/504 MByte/s | 47/108/166 Sek. 09/2011 
Samsung SSD 470 (256 GB) Ca. € 340,- | SATA 3 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | S3C29MAX (AXMO8B1Q) | 32 nm, Toggle-DDR | 0,16/0,05 ms | 271/264 MByte/s | 136/96/157 Sek. 07/2011 
Crucial m4 (64 GB) Са. Є 85,- | SATA 6 GBit/s | 60 GiByte/64 GByte Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ОМЕ 0,14/0,27 ms | 451/110 MByte/s | 119/163/119 Sek. 09/2011 
Preis Montageplatze Lüfterplátze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Са. € 530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 120,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2 x 140, 3 x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Ca. € 110,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5х 120, 1 x 140, 1 x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. € 340,- |5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 230,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Ca. € 50,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x140, 1 x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 
Netzteile (neue Testmethoden) 
Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Seasonic X460FL Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 
Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 
Be quiet Straight Power ЕЗ 400W | Са. €55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 
650 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 
Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
о) ера G700 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tuno, | Über 800 Watt 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 ст)/2х 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
OCZ ZX 850 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | th@pcgh.de 


PC aktuell: Die Aufgabe, alle Daten und 
Bilder in einem Archiv zu vereinen, erweist 
Sich als episch. Vermutlich muss ich dafür 
noch eine Woche Urlaub nehmen. 


Von Windows 8 erwarte ich ... eine 
wesentlich bessere Treiberunterstützung 
„out of the box". Was ich auf meinem 
Windows-7-System an Treibern installieren 
muss, nervt gewaltig. 


Freut sich über ... die Tatsache, dass 
Sherlock Holmes mit der neuen BBC-Serie 
in der Neuzeit angekommen ist. Als Holme- 
sianer ist das sehr erfrischend anzusehen. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Ich folge der Empfehlung 
des Kollegen Jungowski und richte einen 
Homeserver auf Linux-Basis ein. 


Von Windows 8 erwarte ich ... nichts 
mehr, nachdem ich wegen fundamentaler 
Kompatibilitatsprobleme leider immer noch 
an XP gebunden bin. Ansonsten würde ich 
namlich lieber heute als morgen wechseln. 


Argert sich über ... unausgereifte 
Online-Formulare, die einfach Liefer- und 
Rechnungsadresse zusammenwerfen. Fiir 
die Richtigstellung per 01805-Hotline zahlt 
der Kunde (so geschehen bei Opodo.de). 


CHRISTIAN GOGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 
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Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 
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m 
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Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Das Autorenduo Christian 
Gógelein und Martin Jungowski hat mein 
Interesse an einem Homeserver geweckt. 
Oder doch erst mal ein NAS? 


Von Windows 8 erwarte ich ... nicht 
viel. Aber ich vermute mal, Microsoft 
schraubt an einem Universalbetriebssystem 
für PC, Smartphone, Tablet-PC und vielleicht 
sogar für die nachste Konsole. 


Freut sich ... dass seine Tochter dieses 
Jahr in die Schule kommt und bald selbst 
lesen kann, welche Aufgaben man bei 
Ponyhof 3 erledigen muss. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein inzwischen leicht 
angestaubtes System braucht ein Update. 
Spätestens mit dem Erscheinen von 
AMDs Bulldozer muss ich meinen 
aufrüsten. 


iebling 


Von Windows 8 erwarte ich ... endlich 
ein gutes Betriebssystem für Smartphones. 
Die Dominanz von Google und Apple ist 

einfach nicht mehr ertragbar. 


Freut sich über ... zwei groBartige 
Wochen Urlaub mit Freunden und Familie, 


Privat-PC: C20 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Die von Windows 7 erzeugten 
Blue Screens, von denen ich letzte Ausgabe 
berichtete, lagen an einer optimierten CPU- 
V-Droop-Einstellung im BIOS. Die Funktion 

war etwas sportlich unterwegs. 


Von Windows 8 erwarte ich ... eine 
Registry, die sich nicht binnen eines Jahres 
von ganz alleine vollkommen zumüllt. 


Argert sich ein bisschen über ... die 
Wetterbericht. Wie oft habe ich dieses Jahr 
schon einen Schirm mitgenommen, weil es 
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Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Der Asus Eee РС 1215B hat 
sich als neues Netbook auf der Gamescom 
bewährt: Akkulaufzeit und Auflösung 

sind höher und die Leistung dank AMDs 
Dualcore-APU E-350 natürlich deutlich 
besser als bei meinem vorherigen Netbook 
mit Singlecore-Atom-Prozessor. 


Von Windows 8 erwarte ich ... neben 
neuen PC-Funktionen auch interessante Tab- 
lets, da Windows 8 auf ARM-CPUs läuft und 
so eine Alternative zu iOS und Anroid ist. 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 


da kann man wieder Kraft tanken für den Komplettes System: regnen sollte, und dann passierte nichts. Das | | Komplettes System: Freut sich über ... die vielen netten Komplettes System: 
Jahresendspurt. BONUSCODE 27BG Wetter ist dieses Jahr durchaus interessant. BONUSCODE 2667 Besucher an unserem Gamescom-Stand. BONUSCODE 266B 
Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Abseits der Überlegung, eine 
UMTS-Karte fürs Subnotebook zu kaufen, 
warte ich auf Bulldozer und grüble: günstig 
das X121e oder ein X120e teuer importieren? 


Von Windows 8 erwarte ich ... 
eigentlich nichts. Denn mit Win7 in der 
64-Bit-Version bin ich sehr zufrieden und 
sehe derzeit kaum Verbesserungsspielraum. 


Freut sich über ... seinen Jahresurlaub. 
Endlich wieder Sonne, Meer plus Wind- 
surfen. Und wenn der Bulldozer bald 
irgendwann getestet werden will — hoffent- 
lich kann er gut schwimmen ;-) 


Privat-PC: Core i5-750 


OC, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der Media-PC brauchte etwas 
mehr RAM — in dem Zuge habe ich einen 
groBen Fehler gemacht und die Treiber fur 
den RS880/785G-Chipsatz von 9.7 auf 11.8 
aktualisiert. DVD oder MPEG2-Stream + 
HW-Beschleunigung = griine Artefakte. :-( 


Von Windows 8 erwarte ich ... 
nichts weniger als eine Revolution im 
Softwaremarkt für PC-Nutzer: Apps statt 
Programme! Die Zukunft ist hier ... 


Argert sich über ... das, was sich 
diesjahriger Sommer schimpft: erst kalt und 
nass, nun brütend heiBes Tropenklima. 
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Privat-PC: C2D E8500 


OC, GBT EP45-UD3P, 
4 СІВ DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266Z 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Bis auf eine Windows-7-Neu- 
installation wegen eines Festplattenwech- 
sels — der Umzug mit Acronis True Image 
hat irgendwie nicht geklappt — gibt es hier 
nichts Neues zu vermelden. 


Von Windows 8 erwarte ich ... wie 
Kollege Vötter aktuell noch sehr wenig. Ich 
habe mich jetzt erst einmal auf Windows 7 
eingearbeitet und bin sehr zufrieden. 


Freut sich über ... die Videospiel-Affinitat 
seiner sechsjährigen Tochter. Egal ob PC, Wii, 
Nintendo DS oder Papas iPhone, die Kleine 
ist eine , Multi-Plattform-Zockerin". :-) 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Undervolting! Wegen Festival 
& Umzugsplanung kam ich sonst zu nichts. 


Von Windows 8 erwarte ich ... nichts, 
das Spieler bráuchten. Windows 7 ist, wie 
einst XP, zu gut, um es schon zu ersetzen. 


Argert sich über ... das völlig wahnsin- 
nige Wetter. Verstehen Sie mich nicht falsch: 
Regen ist super! Über 30 °Celsius bei einer 
Feuchtigkeit, die das gefühlte Schwimmen in 
der Luft ermöglicht, plus Höllensonne jedoch 
... da kapituliert jede Form von Leben. Ich 
plädiere für Klimaanlagenpflicht — im Winter 
wird schließlich auch geheizt wie blöde. 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 850 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de 


PC aktuell: Mit der Geforce GTX 560 Ti 

hat es eine neue Grafikkarte in meinen PC 
geschafft. Erste MaBnahme: BIOS-Tuning, 
damit der Lüfter immer schon leise bleibt. 


Von Windows 8 erwarte ich ... dass 
Updates den Anwender nicht mehr nerven 
und diese installiert werden, ohne dass ich 
etwas davon mitbekomme. 


Freut sich über ... die aktuelle Entwick- 
lung bei LCD-TVs und die Verschmelzung 
mit dem Internet (HbbTV). Selbst TV- oder 
Blu-ray-Streams auf das Smartphone sind 
inzwischen móglich (u. a. Samsung D7090). 
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Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce GTX 
560 Ti, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Das kostenlose Super Puzzle 
Platformer hat es mir angetan — groBartig! 


Von Windows 8 erwarte ich ... dass 
man wie bei XP eine erweiterte Partition 
ohne Umweg über die Konsole anlegen kann. 


Freut sich über ... den kürzlich gesich- 
teten Katakis 2-Trailer. Ich finde es klasse, 
dass Manfred Trenz offenbar wieder Zeit 
für das Projekt gefunden hat und mit Andre 
Bürger und Markus Siebold zwei erfahrene, 
kompetente Leute involviert sind. Die 
Waffensysteme sehen denen aus Rendering 
Ranger: R2 übrigens verblüffend ahnlich. :) 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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SONDERHEFT Ausgabe 03/2011 


pa E 
Das Kompendium: 1 abe JD: Me эй vine Stunde 


Optimale Spielegrafik , 
Mehr Leistung ` 3 
Weniger Lärm 


PCGH-Sonderheft 03/2011: 


rafıkkarten 


Das Test-, Praxis- & Wissens-Kompendium 
inklusive Profi-CD für nur € 5,99. 


Heft jetzt online bestellen unter www.pcgh.de/go/sohe3) 


www.alternate.de 


Gaming | TV & Audio 


Home &Living 


Telefonie | Apple 


Foto & Video 


Hardware 


Notebook & PC | Software 


GIGABYTE 


Sockel 1155 * Intel® 268 Express Chipsatz Prozessor: Sockel-1155-Prozessor 
Intel® GMA HD 2000/3000 » 4x DDR3-RAM Sandy Bridge • 4x 3.300 MHz Kerntakt 
Gigabit-LAN • HD-Sound 6 MB Level-3-Cache 

4x SATA 6Gb/s, 3x SATA 3Gb/s, 1x eSATA Intel® HD 3000 GPU 


2x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREG54 HR5104 


amore йод 


CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 


Sockel 1155 * Intel® 268 Express Chipsatz 
AM2, AM2+, AM3+, FM1 


Grafikkarte e Nvidia GeForce GTX 560 Ti e 822 MHz Chiptakt Ax DDR3-RAM « Gigabit-LAN « HD-Sound 
2 GB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt » DirectX 11 und OpenGL 4.1 4x SATA 6Gb/s, 5x SATA 3Gb/s, 1x eSATA Dun ою тт 
tpipe-Verbindungen 
HDMI, 2x DVI-I, VGA e PCle 2.0 x16 3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI ёа М ! 
USB 3.0 • ATX-Mainboard 1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
JDXWE3 GREA73 HXLY41 


Pieneer Wa | 


Grafikkarte « AMD Radeon HD6870 interner BD-XL-Brenner für Blu-ray-Rohlinge Notebook-Festplatte • ,WD10JPVT” externe Festplatte «, WDBPCK5000ABK" 
900 MHz Chiptakt « 1 GB GDDR5-RAM mit bis zu 128 GB Kapazitat 1.000 GB Kapazität • 8 MB Cache 500 GB Kapazität » Micro-USB 3.0 
4,2 GHz Speichertakt Schreiben: 6x BD-R, 6x BD-R DL, 2x BD-RE, 5.400 U/min « 2,5"-Bauform 2,5"-Bauform, extern 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 « PCle 2.1 x16 БНА DL, (Ss DUDEN, Bs DDR BIL SATA 3Gb/s 
2x Mini Display-Port, 1x HDMI, 2x DVI Lesen: 6x BD, 8x DVD, 5x DVD-RAM » SATA 
JCXOW6 CGBI11 AABWL6 AAUWJY 
Verbatim 


ы ЛО 
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2х 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 4x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 120-GB-Solid-State-Drive «,PP120GS25SSDR" 128-GB-Solid-State-Drive » „47478“ 
,GOC38GB1866C9DC" • EVO CORSA ,GEC316GB1600C9QC" Enhance Corsa 550 MB/s lesen » 515 MB/s schreiben 270 MB/s lesen » 225 MB/s schreiben 
Timing: 9-10-9-28 Timing: 9-9-9-28 SandForce-SF-2281-Controller Native Command Queuing (NCO) 
DIMM DDR3-1866 (PC3-14.900) DIMM DDR3-1.700 (PC3-13.600) max. 85.000 IOPS » SATA 6Gb/s TRIM support: SATA 3Gb/s 
Kit: 2x 4 GB Kit: 4x 4 GB 2,5"-Bauform 2,5"-Bauform 

IDIF8DJ1 IEIF87JC IMHMPE IMHME3 
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DEUTSCHER 


N 


Emptehiung 
der Redaktion 


Hardware | Notebook & PC | Software 


Midi-Tower für Mainboards bis ATX-Bauform 
Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 
200-mm- und 120-mm-Lüfter • Window-Kit 
Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio I/O 
inkl. CM Storm Spawn Spieler-Maus 


TOXMA6 


LED-Backlight-Monitor • 1.920x1.080 Pixel 
61 cm Bilddiagonale (24") 

5 ms Reaktionszeit (ISO) 

dyn. Kontrast: 100.000.000:1 

VGA, DVI-D 


V5LA92 


E DIMAX 


NETWORKING PEOPLE TOGETHER 


200 Mbit/s PowerLine Ethernetadapter-Kit 
PowerLine-Reichweite bis zu 300 Meter 

200 MBit/s Power-LAN • 10/100 MBit/s LAN 
HomePlug AV Standard, IGMP 
128-Bit-AES-Verschlüsselung » zwei Adapter 


LP#X12 


4) Acronis 


COMPUTE WITH CONFIDENCE 


zuverlässige und kontinuierliche Sicherung 
von Betriebssystem, Einstellungen und 
persónlichen Dateien 

Lizenz für 1 Benutzer • Vollversion 

für Windows XP, Vista und 7 


YVUO3M03 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40° 


Gaming | TV & Audio 


Foto &Video | Telefonie | Apple | Home & Living 
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TURN ON TOMORROW 
mj A) 


3%, 


600-Watt-Netzteil » Effizienz bis zu 86% 
12x Laufwerksanschlüsse 

2x PCle-Stromanschlüsse 

1x 35-mm-Lüfter • Kabel-Management 
ATX12V 2.2, EPS 


TN6013 


ШШ? 


TURN ON TOMORROW 


1127628 


Laserdrucker • Duplexfunktion 

bis zu 1.200x1.200 dpi Druckauflósung 
bis zu 28 Seiten/min Schwarzdruck 
Papieraufnahme bis zu 250 Blatt 


LED-TV-Gerät • 81 cm (32") Bilddiagonale • 50 Hz • 1.366x768 Pixel (HD ready) 
HyperReal Engine • SRS TheaterSound HD « Dolby Digital Plus • Cl+ 
nur 30 mm dünn (ohne Standfuß) e DVB-C/T-Tuner • 4x HDMI, USB 


LAN, USB 
WL#U60 EL6U2A 
WA CORSAIR JA CORSAIR 


optische Gaming-Maus mit Lasertechnologie 
8 Tasten (programmierbar) • Scrollrad 
DPI-Umschalter (bis zu 5.600 dpi) 
128-KB-Onboard-Speicher • OLED-Display 
Mesh-Gitter mit Leuchtakzent « USB-Anschluss 


2.1-Lautsprecherset für den PC und MP3-Player 
46 Watt Leistung (RMS) 

2x Satelliten, 1x Subwoofer 

Frequenzumfang: 40 Hz-20 kHz 


Gaming-Headset » 50-mm-Treiber 
Lautstárkeregler, Mikrofon-Stummschaltung 
Dolby-Headphones-Technologie 

virtueller 7.1-Surround-Sound 
3,5-mm-Kopfhórerbuchse USB 


NMZV9C KVZVCB 


KH#VC1 


HDI g* DUNE 


217, 


Mediaplayer und Blu-ray-Player in einem Gerát 
Full HD (1080p) Video Wiedergabe • SD-Slot 
Internet-Radio • Aufnahmefunktion • BD-Live 
USB-Speicher-Anschluss 

HDMI, YUV, optisch, LAN, 3x USB, eSATA 


14,1 Megapixel Auflösung » SD(HC) 
5,3x optischer Zoom 
HD-Videoaufnahme (1.280x720 Pixel) 
7,6-cm-Touchscreen-Display 
Spezialanschluss (USB, Audio/Video) 


Intel® Core™ i7 Prozessor 2630QM (2,0 GHz) 
NVIDIA GeForce GT 555M • 16 GB DDR3-RAM 
46,7-cm-Display (18,4") 

750-GB-HDD, 120-GB-SSD 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
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Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 
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www.pcgh.de/go/alternate 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 11/2011 


Luftersteuerung perfekt einstellen 


Jedes halbwegs aktuelle Mainboard verfügt über eine mehr oder weniger ausgefeilte Lüftersteuerung. Doch 


manchmal klappt die Konfiguration nur auf Umwegen. Unser Lüfterguide klart die brennendsten Fragen. 


^ 


Server-CPUs 


Dank Sockel-Kompatibilitat und gleichen Chipkernen 
lassen sich Desktop-Mainboards auch mit Server-Pro- 
zessoren bestücken. Doch bringt das wirklich einen 
Vorteil? Wir probieren es aus! 


Weitere Themen" 


Desktop-Tuning 


Unser Online-Wettbewerb hat zahlreiche innovative 


Desktop-Ideen hervorgebracht. In der kommenden 
Ausgabe zeigen wir, wie Sie Ihren Windows-Desktop 
gehórig aufpeppen kónnen. 


® Aufrüsten: Standortbestimmung — was Ihr Rechner kann und warum Sie ggf. aufrüsten sollten 
® Tests: Oberklasse-Grafikkarten, Gehäuse unter 50 Euro, Spielermause, Kompaktkühler u. v. a. 
® Spiele: Vorschau auf die Technik hinter Anno 2070 


Die nachste PC Games Hardware erscheint am 5.10.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild: moeykaner (PCGH Extreme) 


Bild des Monats | 


Fur viele Spieler ist der jahrliche Sommerurlaub eine 
harte Probe — fernab des heimischen Computers 
miissen sie teils wochenlang ohne das Lieblingsspiel 
auskommen. Guy-Olivier Deveau hat dafür seine 
eigene Lósung gefunden — er vertrieb sich die Zeit 
mit dem Bau einer spektakularen 8-Bit-Sandburg. 
Mehr Sandkunstwerke zeigt der Künstler auf seiner 
Homepage unter WEBCODE 2815. 


Worte des Monats 


,Wir erleben einen entscheidenden 
Moment in unserer Geschichte." 


Hewlett-Packard-Chef Leo Apotheker zum radikalen 
Umbau seines Konzerns. HP zieht sich komplett aus dem 
PC-Geschaft zurück und will sich künftig auf Software- 
und Cloud-Lósungen konzentrieren. 


Rossis Restekiste 


Gib mir fünf! 

Findige japanische Tüftler 
machen es jetzt möglich, 
dass man endlich mit sei- 
nem iPhone Händchen 
halten kann — und das ist 
durchaus wörtlich zu ver- 
stehen. Die Rückseite des 
Covers ziert eine lebens- 
große Hand, wobei der 
Kunde wählen kann, ob er 
sein geliebtes Telefon in 
die Hände einer Frau oder 
eines Kindes legt. Ob es |. 
dadurch handlicher wird, 
kann bezweifelt werden, und der Transport in der Hosen- 
tasche scheidet dann ja wohl auch aus, es sei denn, Sie 
haben gerne ständig eine fremde Hand in der Hose. Wenn 
man das iPhone mit dem Display nach unten ablegt, kann 
die Hand zwar allerlei Plunder halten, was jedoch wenig 
praktisch ist, wenn ein Anruf eingeht und man das Zeug 
erst abräumen muss. Wozu die Hand nun wirklich gut ist, 
konnte ich bisher noch nicht herausfinden. Der Vorteil 
liegt eben nicht so offenkundig auf der Hand. 


http://www.strapya-world.com/products/45835.html 


www.pcgameshardware.de 


www.super-flower.de 


Super Flower ist der fuhrende Netzteilhersteller mit SOplus platin 


— 
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S@plus platin-Test bestanden: 11 Modell 80 


80plus gold Test bestanden: 22 Modelle PLUS 


PLATINUM GOLD 
-—— 4 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% /50%/ 100% 
: Effizienz: 90%/92%/89% - 

» Full Range: 100V—250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Exklusiv Patente: © EH 
"High Power Vertical Double Layer/Haupttransformator 

(China patennumber:ZL2009 2 0273193:2; Taiwan patennumber:M381155 ) 
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» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
_—" © + » 80PLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100% 


` : Effizienz: 90% / 92% | 89% 
» Full Range: 100V — 250V Aktiv-PFC 
| » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, 


wenn angeschlossen 


[| » Drei Exklusiv Patente: 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 
= Wer küiter dreht sichmichtgweanisie.das Netzteil einschalten. 
MI PLUS Dagist normal. ў 
i 2Hybrid Dual Voltage automatigches Switeh System 
| PLATINUM 3.High Power Vertical Double Layer Haupttransfe#mator 
— (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumbef:M38$155 ) 
, a 
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] 
» Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 4 1 AN NN 
» Mafie(HXBXT):566X254X579 ; ЕР: | 
» Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschiibe = 
» USB 3.0 Standard | | 
wi 
4 й | 
een | Ill | Wl 
ee | { WI | 
р 4 | 8 111) | ' | 
1) | = | 
L T |!!! | ==. 
Der SDD & HDD Rahmen” EasySwap Festplatten MNT | | A Sey] P = 
unterstütz 2xSDD zur Unterstützung von 4x EasySwap Ce zi 2) 
und 2x2.5" HDD Festplatten Festplattenrahmen | Ж. 


Bóttger Str. 17a 41066 Monchengladbach 
*  Tel.: +49- 21 61- 9 48 89 0 Fax: +49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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NUR DER PREIS IST NOCH 
SCHONER ALS DESIGN! 


A6 
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DUAL 


GRAFIK 


best of electronics! 


